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Voorwoord  

Voor u gepresenteerd is het rapport ter afronding van mijn Bachelor Technische Bedrijfskunde aan 

de Universiteit Twente. In de periode van 23 april tot 6 juli heb ik onderzoek gedaan bij Tata Steel in 

Europe in IJmuiden.  

In deze periode heb ik veel contact gehad met verschillende afdelingen binnen het bedrijf. Daarom 

wil ik graag de afdelingen Afwerken, Opslaan en Verzenden, Automatisering en Supply Chain 

Management bedanken. Daarnaast gaat mijn speciale dank uit naar Marina Goense. Marina heeft 

mij begeleid en gecoached vanuit Tata Steel gedurende het onderzoek. Ik wil Tata Steel bedanken 

voor de kansen die en het vertrouwen dat ik heb gekregen. Dankzij de medewerking van 

verschillende stakeholders bij Tata Steel heb ik mijn onderzoek met plezier kunnen uitvoeren. 

Uiteraard wil ik ook mijn begeleidsters van de Universiteit Twente, Adina Aldea en Maria Iacob, 

bedanken voor de begeleiding gedurende het onderzoek.  

Gearte Nynke Noteboom  

2018  

*Voor het doorlezen van de thesis raadt ik u aan om de begrippenlijst in bijlage A eerst door te lezen.  



 
 

 
 

 Managementsamenvatting  
Dit onderzoek heeft plaatsgevonden bij Tata Steel in IJmuiden. Tata Steel produceert, 

bewerkt en distribueert hoogwaardig staal voor veel verschillende producten. Het 

onderzoek speelt zich af op de afdeling Afwerken, Opslaan en Verzenden (AOV) bij Tata 

Steel. In het productieproces van staal worden staalplakken gegoten die vervolgens 

verwalst worden in de warmband walserij. De afdeling  AOV ontvangt de plakken uit de 

gietmachine, bewerkt ze waar nodig, slaat ze op en verzendt ze naar de warmband 

walserij.  

Inleiding 
Een speciale staalkwaliteit in deze situatie is 
άde breukgevoelige plakέ, welke breuk geeft 
bij onder andere ongecontroleerde afkoeling. 
Om het risico op breuk te verminderen 
moeten de plakken warm gehouden worden 
in de daarvoor bestemde warmhoudkamer. 
Het productievolume van de B-plakken is op 
dit moment beperkt op de capaciteit van de 
warmhoudkamers (Van Daalen, 2017). Met 
het oog op warme doorzet en 
energiebesparing bij de warmbandovens is 
eerder besloten om de warmhoudkamers aan 
te vullen met daarvoor bestemde vulplakken. 
Volgens onderzoek levert deze strategie het 
bedrijf een kostenbesparing van ruim 1 
miljoen euro per boekjaar op. Hierbij wordt er 
uitgegaan van een bezettingsgraad van 
tenminste 50%.  
In de praktijk worden de vulplakken vaak niet 

geplaatst en gebeurt het inplannen van 

breukgevoelig materiaal niet gestructureerd. 

Dit komt omdat de variabelen die invloed 

hebben op de bezettingsgraad van de 

warmhoudkamers onduidelijk zijn en er bij 

elke situatie steeds ad hoc wordt gekeken of 

het plaatsen van vulplakken of inplannen van 

breukgevoelig materiaal een goede keuze is. 

De gemiddelde bezettingsgraad is op dit 

moment 12%.  

Het onderzoek heeft als doel om de 

gemiddelde bezettingsgraad naar 33% te 

verhogen. Wanneer de bezettingsgraad 

gemiddeld 33% zou worden, zou het een 

kosten besparing van circa 750.000 euro per 

jaar opleveren. Deze kostenbesparing komt 

voort uit verminderd gasverbruik en kortere 

productietijden in de warmband oven. De 

hoofdvraag luidt hierom als volgt:  

άIƻŜ ƪŀƴ ŘŜ ƎŜƳƛŘŘŜƭŘŜ ōŜȊŜǘǘƛƴƎǎƎǊŀŀŘ Ǿŀƴ 

de warmhoudkamers verhoogd worden naar 

оо҈Κέ 

Methode 
Om een onderbouwde keuze te maken voor 
het plaatsen van vulplakken in de 
warmhoudkamer of het plannen van 
breukgevoelig materiaal, is het beoogde 
resultaat voor het onderzoek een Decision 
Support Tools geweest. Stapsgewijs is er 
gebruik gemaakt van de Design Science 
Research Methodology (DSRM). DSRM richt 
zich op het creëren en evalueren van 
innovatieve IT artefacten om een probleem 
op te lossen.  
 
De informatie die benodigd is voor het 

oplossen van de hoofdvraag is verkregen door 

interviews, observatieonderzoek, ruwe data 

onderzoek, en (systematisch) 

literatuuronderzoek. Om de onderzoeksvraag 

te kunnen beantwoorden is de huidige 

situatie rondom de warmhoudkamers in kaart 

gebracht in een een bedrijfsproces model in 

BPMN. Met dit model is geïnventariseerd 

waar de knelpunten in het proces zitten. 

Vervolgens is het bedrijfsproces model 

geoptimaliseerd en worden er, met behulp 

van UML, twee Decision Support Tools 

ontworpen om de bezettingsgraad te 

verhogen.  



 
 

 
 

Na het in kaart brengen van de huidige 

situatie werden de knelpunten in het proces 

duidelijk: 

¶ Handmatig inplannen breukgevoelig 

materiaal bij de afdeling SCP leidt tot 

lagere productie breukgevoelige 

kwaliteiten. 

¶ Handmatige aanwijzen van vulplakken 

bij de afdeling AOV leidt tot het 

minder plaatsen van vulplakken. 

¶ De afdeling SCP geeft aan dat zij elke 

24 uur breukgevoelig materiaal willen 

inplannen. In de praktijk gebeurt dit 

niet. 

¶ Omdat er weinig inzicht is in 

aankomsttijden en vertrektijden van 

staal met bestemming 

warmhoudkamer, leidt dit tot 

onzekerheid over het inplannen van 

vulplakken.  

¶ Prioriteit van de plakopslag 

coördinator ligt bij het aanvoeren van 

de warmband en het lossen van de 

treinen, niet bij het plaatsen van 

vulplakken. 

¶ Verkeerde indicator voor het 

inplannen van breukgevoelig 

materiaal en het plaatsen van 

vulplakken.  

¶ Beperkte Informatieoverdracht tussen 

de warmband walserij, de 

orderplanner en de plakopslag 

coördinator zorgt voor onzekere 

productieforecast van de warmband 

walserij.  

Deze problemen kunnen opgelost worden 

met behulp van twee Decision Support Tools. 

Allereerst wordt er een Decision Support 

Tools bij  de afdeling AOV ontworpen. Deze 

ondersteunt de plakopslag coördinator bij het 

plaatsen van vulplakken. Deze Decision 

Support Tools zal bij elke arriverende trein 

een melding geven. Hierin staat advies over 

het plaatsen van de vulplakken.  

adrnaast is er gekozen om nog een Decision 

Support Tools te ontwikkelen voor de afdeling 

SCP waar het breukgevoelig materiaal wordt 

ingepland. De Decision Support Tools zal elke 

24 uur een melding geven met een overzicht 

waarin staat of het plaatsen een nieuwe 

bestelling breukgevoelig materiaal mogelijk is.  

In deze twee Decision Support Tools zal de 

ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ΨǘƻƴƴŀƎŜΩ ǾƻƻǊ ƘŜǘ ǇƭŀŀǘǎŜƴ Ǿŀƴ 

vulplakken vervangen worden door het 

Ψŀŀƴǘŀƭ ǾǊƛƧŜ ǎǘƻǳǿǇƻǎƛǘƛŜǎΩΦ 5ŀŀǊƴŀŀǎǘ ƛǎ ŜǊ 

met het bedrijf afgestemd dat er informatie 

uit de warmband walserij beschikbaar wordt 

om meer inzicht te geven in het vertrek van 

plakken uit de warmhoudkamers. Om de tools 

gebruikvriendelijk te maken inzicht te geven 

in de vertrektijden en de aankomsttijden van 

staal, wordt er bij de Decision Support Tools 

een overzicht gegeven van de informatie die 

benodigd is voor het maken van de juiste 

beslissing: de hoeveelheid en de tijdstippen.  

Conclusie 
Uit het onderzoek is gebleken dat er 

meerdere factoren van invloed zijn op de 

bezettingsgraad van de warmhoudkamer. De 

belangrijkste verbeteringen in het proces zijn 

het hanteren van een systematische manier 

van werken bij het inplannen van 

breukgevoelig materiaal door de orderplanner 

of het aanwijzen van vulplakken door de 

plakopslag coördinator. Om dit te 

ondersteunen is het goed om beide 

afdelingen van een Decision Support Tools te 

voorzien, die een melding geeft met de 

benodigde informatie voor het maken van een 

juiste keuze over de invulling van de 

warmhoudkamers. Tevens zal deze tool zoals 

de naam zegt ook advies geven over de 

beslissing. Hiermee wordt verwacht dat het 

ƻƴŘŜǊȊƻŜƪǎŘƻŜƭ ΨIŜǘ ǾŜǊƘƻƎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ 

gemiddelde bezettingsgraad van de 

ǿŀǊƳƘƻǳŘƪŀƳŜǊǎ Ǿŀƴ мн҈ ƴŀŀǊ оо҈Ω ƛǎ 

gehaald.   
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1. Inleiding  
Dit hoofdstuk geeft een inleiding op het onderzoek dat uitgevoerd is bij Tata Steel. Allereerst zal de 

probleemstelling aan bod komen, waarna ook de onderzoeksvragen en de kennisproblemen 

behandeld zullen worden.  

1.1 Bedrijfsachtergrond 
Tata Steel produceert, bewerkt en distribueert hoogwaardig staal voor veel verschillende producten. 

Het bedrijf is het op vijf na grootste staalconcern ter wereld. Tata Steel levert jaarlijks meer dan 7 

miljoen ton staal in de vorm van rollen. Het staal wordt gebruikt voor met name de 

automobielindustrie, de bouw en de verpakkingsindustrie.  

Hieronder wordt een beknopte beschrijving gegeven van het productieproces van Tata Steel. 

1. Van erts tot ruwijzer 

De primaire grondstoffen van staal bestaan uit ijzererts en steenkool. Steenkool wordt doormiddel 

van vergassing bewerkt tot cokes. Het fijne ijzererts wordt eerst voorgebakken tot brokken en 

knikkers. Dit wordt ook wel sinter en pellets genoemd. De cokes, sinter en pellets worden 

samengebracht in de hoogoven en door verhitting ontstaat het vloeibare ruwzijzer met een 

temperatuur van 1500 graden. 

2. Van ruwijzer tot staal 

Het vloeibare ruwijzer wordt vervolgens via een spoor in een sigaarvormige cilinder naar de 

staalfabriek gebracht. Hier wordt het koolstofgehalte van het ruwe ijzer verlaagd, waardoor ruw 

staal ontstaat. Dit wordt in grote pannen gegoten. Na deze bewerking wordt van een groot gedeelte 

van het vloeibare staal, doormiddel van continu gieten, staalplakken geproduceerd. Deze kunnen 

variëren in lengte, breedte en kwaliteit. Het andere deel van het vloeibare staal gaat naar de 

gietwalsinstallatie, ook wel Direct Sheet Plant (DSP) genoemd. In deze fabriek zijn de processen van 

gieten en walsen geïntegreerd tot een procesgang.  

3. Van ruwstaal tot gewalst staal 

De geproduceerde staalplakken in de staalfabriek worden vervolgens per trein vervoerd naar de sectie 

Afwerken, Opslaan en Verzenden (AOV). Een groot deel wordt direct opgeslagen, dit zijn de 

zogenaamde opslagplakken (O-plakken). De andere plakken zijn afwerkplakken (A-plakken) en worden 

eerst afgewerkt en vervolgens opgeslagen. Als een order compleet is, wordt deze ingepland om 

gewalsd te worden. De plakken worden in deze fase klant specifiek gemaakt, waardoor ze een andere 

code krijgen. In de warmbandovens worden de plakken verhit tot een temperatuur van ongeveer 1200 

graden. Vervolgens worden de staalplakken verwalst tot plakken met verschillende afmetingen.  

4. Afwerking van staal 

Afhankelijk van de uiteindelijke toepassing krijgt staal nog extra nabehandelingen. Zo krijgen veel 

staalproducten een bewerkingslijn waarin het wordt beschermt tegen roest. Sommige plakken 

worden nog dunner gemaakt in de koudbandwalserij. Uiteindelijk wordt het staal per trein, 

vrachtwagen of schip naar de klant gebracht. De klanten bevinden zich overal ter wereld.  
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1.2 Aanleiding van het onderzoek 
Dit onderzoek speelt zich af op de afdeling AOV. Bij Tata Steel worden staalplakken gegoten die 

vervolgens verwalst worden in de warmband walserij. De afdeling  AOV ontvangt de plakken uit de 

gietmachine, bewerkt deze waar nodig, slaat ze op en verzendt ze naar de warmband walserij.  

Een speciale staalkwaliteit is de breukgevoelige plak, ook wel B-plak genoemd. Breukgevoelige 

plakken geven breuk bij ongecontroleerde afkoeling, bij ongecontroleerde plakhandelingen en bij 

het verhogen of verlagen van temperatuur. Om het risico op breuk te verminderen moeten de 

plakken warm gehouden worden in de daarvoor bestemde warmhoudkamer. Een warmhoudkamer 

is een grote kist met isolerend materiaal aan de wanden, met een dak dat open en dicht kan. Het 

productievolume van de B-plakken is op dit moment beperkt op de capaciteit van de 

warmhoudkamers (Van Daalen, 2017). Met het oog op warme doorzet en energiebesparing bij de 

warmbandovens is er in 2017 besloten om de warmhoudkamers aan te vullen met daarvoor 

bestemde vulplakken. Volgens onderzoek levert deze strategie het bedrijf een kostenbesparing van 

ruim een miljoen euro per boekjaar op. Hierbij wordt er uitgegaan van een bezettingsgraad van 50%. 

(Vromen, 2016) 

1.3 Kernprobleem en handelingsprobleem 
Het kernprobleem is bepaald aan de hand van de probleemkluwen in figuur 1. In de 

probleemkluwen worden oorzaak-gevolg relaties tussen verschillende problemen weergeven. Zoals 

te zien is is ƘŜǘ ƪŜǊƴǇǊƻōƭŜŜƳ ƛƴ Řƛǘ ƎŜǾŀƭΥ άŘŜ ōŜȊŜǘǘƛƴƎǎƎǊŀŀŘ Ǿŀƴ ŘŜ ǿŀǊƳƘƻǳŘƪŀƳŜǊ is 12%. De 

oorzaken en uiteindelijk de hoofdoorzaken worden beschreven in de probleemkluwen. De 

hoofdoorzaken worden ook wel handelingsproblemen genoemd  en staan aan de uiteinden van de 

probleemkluwen (Heerkens & van Winden, 2012).  
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Figuur 1: probleemkluwen 
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Uit de probleemkluwen wordt duidelijk welke handelingsproblemen er zijn. Allereerst verschroten 

breukgevoelige plakken wanneer ze buiten de warmhoudkamers worden geplaatst. De verschroting 

van het materiaal heeft te maken met de chemische samenstelling van het type staal. Dit is een 

handelingsprobleem dat binnen het tijdsbestek van dit onderzoek niet kon worden aangepakt. Om 

dezelfde reden is ƻƻƪ ƘŜǘ ƘŀƴŘŜƭƛƴƎǎǇǊƻōƭŜŜƳΥ άIŜǘ ǾƻƭǳƳŜ Ǿŀƴ .-plakken is beperkt op de 

ŎŀǇŀŎƛǘŜƛǘ Ǿŀƴ ŘŜ ²IYέ ƴƛŜǘ ŀŀƴƎŜǇŀƪǘ ǿƻǊŘŜƴ ƛƴ ƘŜǘ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪΦ  

Een handelingsprobleem dat wel aangepakt kan werd is: ά5Ŝ ǾŀǊƛŀōŜƭŜƴ ŘƛŜ ƛƴǾƭƻŜŘ ƘŜōōŜƴ ƻǇ ŘŜ 

bezettingsgraad van de warmhoudkamers zijn onduidelijkέΦ Op dit moment is de gemiddelde 

bezettingsgraad van de warmhoudkamers 12%. Reden hiervoor is dat de plakopslagcoördinator, ook 

wel poco genoemd, op inschatting moet aangeven of het mogelijk is om vulplakken in de 

warmhoudkamers te plaatsen. Hij maakt hierbij slechts gebruik van de vulgraadmonitor, waarin de 

huidige en de voormalige bezetting van de warmhoudkamer wordt weergeven. Supply Chain 

Management (SCP) aan de andere zijde, verantwoordelijk voor het inplannen van breukgevoelig 

materiaal, maakt op dezelfde manier een beslissing over een nieuwe lading B-plakken. Doordat 

zowel de aanvoer van breukgevoelig materiaal op inschatting gebeurt als het plaatsen van 

vulplakken, neemt de plakopslag coördinator weinig risico. Hij plaatst de vulplakken dan liever niet, 

waardoor de bezettingsgraad van de warmhoudkamers niet omhoog gaat. De achterliggende 

oorzaak van het bezettingsgraadprobleem is dus dat de variabelen die invloed hebben op de 

bezettinggraad van de warmhoudkamer niet in kaart zijn gebracht.  

1.4 Beoogde resultaat 
Het beoogde resultaat is een verslag waarin het probleem opgelost wordt, onderbouwt door 

literatuur en heldere analyse. Op basis van het onderzoek worden aanbevelingen gedaan aan het 

ōŜŘǊƛƧŦΦ 5ŀŀǊƴŀŀǎǘ Ȋŀƭ ŜǊ ŜŜƴ ǿŜǊƪōŜǎŎƘǊƛƧǾƛƴƎ ǿƻǊŘŜƴ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭŘ Ǿŀƴ ŜŜƴ ΨDecision Support ToolsΩ 

die zowel de orderplanner op de afdeling SCP als de plakopslagcoördinator op de afdeling AOV 

ondersteunt bij het maken van een beslissing over het plannen van nieuwe B-plakken of het plaatsen 

van vulplakken. 

1.5 Doelstelling en onderzoeksvraag 
Het onderzoek heeft als doel om de bezettingsgraad van 12% naar 33% te verhogen. Dit levert een 

verwachte kostenbesparing van ŎƛǊŎŀ ϵтрлΦлллΣ-. Deze kosten besparing komt voort uit verminderd 

gasverbruik en kortere productietijden in de warmband oven. Wanneer de doelstelling gehaald 

wordt zal er vermindering plaats vinden van CO2 uitstoot. De hoofdvraag luidt hierom als volgt: άIƻŜ 

kan de gemiddelde bezettingsgraad van de warmhoudkamers verhooƎŘ ǿƻǊŘŜƴ ƴŀŀǊ оо҈Κέ 

1.6 Onderzoeksvragen en kennisproblemen 
Om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden moet er voldoende kennis worden opgedaan. De 

hoofdvraag wordt beantwoord aan de hand van meerdere kennisvragen. De onderzoeksmethodes 

die worden gebruikt om deze deelvragen op te lossen worden toegelicht in hoofdstuk 1.9.  

1. Hoe ziet de huidige situatie van de warmhoudkamers eruit?  

Deze vraag wordt beantwoord door een bedrijfsproces model te ontwikkelen van de bestaande 

situatie rondom de warmhoudkamers. Er wordt onderzocht hoe de communicatie tussen de 

stakeholders, de bedrijfsprocessen en systemen met elkaar samenhangen.  

2. Wat heeft invloed op de huidige situatie van de warmhoudkamers?  
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Op basis van het model dat gemaakt is aan de hand van deelvraag 1, wordt er een analyse gemaakt 

van de huidige situatie. Waar zitten de knelpunten in het proces? En wat zijn de oorzaken hiervan? 

Dit zijn vragen die beantwoord worden in hoofdstuk 3.2.   

3. Hoe kan de bezettingsgraad van de warmhoudkamers verhoogd worden doormiddel van 

bedrijfsproces optimalisatie?  

Aan de hand van de knelpunten die gevonden zijn aan de hand van deelvraag twee wordt er een 

nieuw proces ontworpen. In deze stap wordt rekening gehouden met de bedrijfswensen, de 

afbakening van het onderzoek en het voorafgaande onderzoek. Aan de hand van gestelde doelen en 

randvoorwaarden van de oplossing wordt er een oplossing gekozen en beschreven in hoofdstuk 4. 

Het ontwerp van de oplossing wordt in hoofdstuk 5 beschreven.  

1.7 Afbakening  
Het onderzoek duurde 10 weken en vond grotendeels plaats in IJmuiden. De studie die ten grondslag 

ligt aan dit onderzoek is Technische Bedrijfskunde. Ter afbakening van dit onderzoek een proces- en 

systeemoptimalisatie worden beschouwd. Het huidige productieproces bij Tata Steel wordt in kaart 

gebracht. Geïnventariseerd werd welke informatie relevant is voor dit onderzoek en invloed heeft op 

de bezettingsgraad van de warmhoudkamers. Nadat het productieproces in kaart is gebracht, wordt 

er een analyse gemaakt op de huidige situatie. Het proces en de systemen bij Tata Steel worden 

herontwikkeld en er wordt een systeem ontwikkeld om het herontworpen bedrijfsproces te 

ondersteunen. Er wordt in dit onderzoek niet gekeken naar de opslagmethodiek rondom de 

warmhoudkamers aangezien hier in 2017 uitgebreid onderzoek naar is gedaan bij AOV. Om deze 

reden wordt het onderzoek afgekaderd tot een bedrijfsprocesoptimalisatie met behulp van een 

Decision Support Tools.  

1.8 Design Science Research Methodology (DSRM) 
hƳ ƘŜǘ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪ ǎǘŀǇǎƎŜǿƛƧǎ ǳƛǘ ǘŜ ǾƻŜǊŜƴΣ ǿƻǊŘǘ ŜǊ ƎŜōǊǳƛƪ ƎŜƳŀŀƪǘ Ǿŀƴ Ψ5ŜǎƛƎƴ Science Research 

aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΩ (DSRM). DSRM is een onderzoeksmethodologie die zich richt op het creëren en 

evalueren van innovatieve IT artefacten. Deze artefacten passen verdere kennis toe op productie 

van informatiesysteemen voor management- en organisatiedoeleinden (Peffers, K., Tuunanen, T., 

Rothenberger M.A., Chatterjee, S., 2007). De keuze voor het theoretisch kader Design Science 

Research Methodology wordt uitgelegd in hoofdstuk 2.1. Design Science Research Methodology 

(DSRM) leidt in dit onderzoekskader tot de volgende stappen:   

1. Probleem identificatie en motivatie 

In deze stap wordt het probleem geïdentificeerd en de relevantie van de oplossing vastgesteld. Deze 

stap wordt in zijn geheel beschreven in hoofstuk 1. Hoofdstuk 1 begint met een inleiding van het 

probleem en stelt vervolgens het probleem dat aangepakt wordt vast. Ook wordt de relevantie van 

het probleem uitgedrukt in een geldbedrag per jaar. Het aantonen van de relevantie van het 

probleem, dient als motivatie voor het onderzoek. Daarnaast motiveert het de belangrijke 

stakeholders van het onderzoek om mee te werken.  

2. Definieer de doelen van voor een oplossing 

Het definiëren van het doel van de oplossing wordt vastgesteld in hoofdstuk 1. Tevens wordt het 

onderzoek afgebakend en wordt het beoogde resultaat beschreven. Daarnaast wordt er inzicht 

gegeven in hoe het doel behaald zal worden met behulp van een ontwikkeld onderzoeksontwerp in 

hoofdstuk 1.9.  

3. Ontwerp en ontwikkel  
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Het ontwerpen en ontwikkelen van een artefact bevat de creatie van een nieuw artefact. Ook het 

voorafgaande onderzoek behoort tot deze stap. In hoofdstuk 2 zal een theoretisch onderzoek 

plaatsvinden waarin de benodigde kennis voor het onderzoek wordt verschaft. Dit gebeurt aan de 

hand van het beantwoorden van kennisvragen die worden beantwoord met behulp van een 

systematic literature review.  In hoofdstuk 3, 4 en 5 zal het ontwerp en ontwikkelproces 

plaatsvinden. Eerst wordt de huidige situatie in kaart gebracht aan de hand van interviews, 

observatie, analyse van ruwe data en een literatuuronderzoek. Vervolgens worden er in hoofdstuk 4 

verbeteringen in het proces aangebracht, welke in hoofdstuk 5 worden uitgewerkt in een 

werkinstructie voor de ondersteunende Decision Support Tools.  

4. Demonstratie 

In deze fase wordt het artefact gedemonstreerd. Dit wordt gedaan aan de hand van een presentatie 

van het resultaat aan de verschillende stakeholders.  

5. Evaluatie 

De demonstratie in stap 4 wordt in hoofdstuk 6 en 7, de evaluatie, weergeven. De demonstratie en 

de evaluatie worden samengevoegd. Omdat de decision supporting tools nog niet werkend zijn, is 

het niet realistisch om het systeem zelf te evalueren. Daarom worden voor de evaluatie de 

belangrijkste stakeholders gevraagd om het ontwerp te valideren. In hoofdstuk 6 wordt bekeken of 

het onderzoeksdoel gehaald is.  

6. Communicatie 

In de laatste fase wordt het probleem, het belang ervan, de artefact, het nut en de nieuwheid, de 

nauwkeurigheid van het ontwerp en de effectiviteit ervan gecommuniceerd aan relevante 

doelgroepen. Dit gebeurt met behulp van het onderzoeksverslag (Peffers, K., Tuunanen, T., 

Rothenberger M.A., Chatterjee, S., 2007).  

1.9 Onderzoeksontwerp 
Design Science is een probleemoplossend gerichte vorm van onderzoek. Waar het doel van 

onderzoek vaak verklarend of definiërend is, poogt Design Science te allen tijde het bestaande 

probleem op te lossen. Het probleem wordt opgelost aan de hand van kennisvragen. De 

theoretische kennisvragen worden in hoofdstuk 2 opgelost aan de hand van een systematisch 

literatuuronderzoek. De kennisvragen beschreven in sectie 1.6 kunnen niet beantwoord worden aan 

de hand van literatuur onderzoek. De benodigde informatie wordt verkregen door vier verschillende 

dataverzamelmethodes toe te passen.  

1. Interviews met onderzoekspopulatie 

Omdat er een gegeven tijdscope is van tien weken is de onderzoekspopulatie beperkt tot de 

stakeholders beschreven in bijlage B. Een interview geeft mogelijkheid tot het stellen van 

kwalititatieve vragen. Geïnterviewden kunnen nieuwe input leveren naast de vragen die gesteld 

worden. Ze kunnen onder andere meedenken over de oplossing of een andere invalshoek aan het 

onderzoek toevoegen. De stakeholders hebben een kennisvoorsprong en daarmee het beste beeld 

van de situatie. Hierbij worden feiten en meningen in dit onderzoek gescheiden en wordt er slechts 

gebruik gemaakt van feiten. De meningen worden slechts meegenomen als brainstormmethode 

over een mogelijke oplossing. Uiteindelijk wordt er aan de hand van de feiten een goede oplossing 

ontwikkeld. De interviews zijn voorbereid met een aantal vragen. Wel mag er afgeweken worden 

van de vragen, zolang het interview doel met elke stakeholder maar bereikt is aan het eind van het 

interview. De Interviews en de bijbehorende doelen staan gegeven in bijlage O.   
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2. Observatie van het productieproces 

Een visuele inspectie van het bedrijfsproces geeft inzicht in de huidige situatie. Door te kijken hoe de 

plakopslagcoördinator de vulplakken inpland of hoe het productieproces verloopt op de 

verschilllende afdelingen kan er inzicht worden verkregen in het bedrijfsproces. Ook vergroot deze 

vorm van onderzoek het inlevingsvermogen gedurende de interviews met de belanghebbenden (Van 

den Berg, 2008). 

3. Analyse van ruwe data 

Het bestuderen van ruwe data geeft veel feitelijke achtergrondinformatie. Nadeel van deze methode 

is dat niet alle informatie beschikbaar is. De volgende systemen worden geanalysseerd.   

¶ Het Plakken Opslag Systeem (POSS). 

¶ De vulgraadmonitor 

¶ Elvis 

Een overzicht van de verschillende IT-systemen bij Tata Steel is gegeven in bijlage M.  

4. Literatuuronderzoek 

Het bestuderen van documentatie geeft veel achtergrondinformatie. Deze documentatie is niet 

altijd meer actueel. Hierom is er kritisch gekeken naar de brongegevens van de documentatie. Er is 

een analyse gedaan op eerder onderzoek rondom de warmhoudkamers. Daarnaast is er een 

systematic literature review gedaan zoals eerder in deze sectie aangekondigd.  

Om een zo compleet mogelijk beeld te hebben van de situatie wordt er met behulp van vier 

verschillende methodes onderzoek gedaan. Hoewel de voorkeur bij wetenschappelijk onderzoek 

vaak ligt bij kwantitatieve analyse, wordt er in dit onderzoek nadruk gelegd op kwalitatieve analyse. 

Er wordt bij de verschillende afdelingen onderzocht hoe de communicatie tussen de stakeholders en 

de  bedrijfsprocessen en ςsystemen met elkaar samenhangen. (Heerkens H. , 2012) 
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2. Theoretisch kader  
In dit hoofdstuk wordt het theoretisch kader van het onderzoek toegelicht. In hoofdstuk 2.1 wordt 

de keuze van de onderzoeksmethodologie toegelicht. In hoofdstuk 2.2 worden kennisvragen 

beantwoord met behulp van literatuuronderzoek. Het theoretisch kader dient als fundament voor 

het onderzoek.   

2.1 Onderzoeksmethodologie 

2.1.1 Design Science Research Methodology 
Het theoretisch kader dat wordt gebruikt gedurende het onderzoek is Design Science Research 

Methodology. Design science is een set van synthetische en analytische technieken en perspectieven 

gespecificeerd voor informatiesystemen. Design science houdt twee primaire activiteiten in.  

1. Het creëren van nieuwe kennis door het ontwerpen van nieuwe en innovatieve dingen en 

processen (artefacten).  

2. De analyse van het gebruik en de prestatie van artefacten.  

De definitie van een artefact ǿƻǊŘǘ ƛƴ Řƛǘ ǾŜǊǎƭŀƎ ŀƭǎ ǾƻƭƎǘ ōŜǎŎƘƻǳǿŘΥ άLŜǘǎ Řŀǘ ŘƻƻǊ ƳŜƴsen is 

gemaakt, voor een ǇǊŀƪǘƛǎŎƘ ŘƻŜƭέΦ aŀǊŎƘ Ŝƴ {ƳƛǘƘ όмффрύ ƳŀƪŜƴ ƻƴŘŜǊǎŎƘŜƛŘ ǘǳǎǎŜƴ ǾƛŜǊ 

verschillende artefacten: concepten, modellen, methoden en instantiations. Een artefact moet een 

relevant en belangrijk probleem oplossen. Daarnaast wordt er tijdens design science research 

gepoogd om te allen tijde iets nieuws te ontwikkelen (Geerts, 2011). 

Design Science creeërt en evalueert IT artefacten die ontwikkeld zijn om bedrijfsproblemen op te 

lossen. Design Science heeft een methodologie ontwikkeld voor het onderzoek doen naar 

informatiesystemen: Design Science Research Methodology (DSRM). Deze methodologie staat 

bescheven in hoofdstuk 1.8 (Peffers, K., Tuunanen, T., Rothenberger M.A., Chatterjee, S., 2007). 

De geplande deliverable om het bezettingsgraad probleem van de warmhoudkamers op te lossen, is 

het ontwerpen van een ΨDecision Support ToolΩ. Veel onderzoeksmethodologiën zijn berust op 

verklarend of beschrijvend onderzoek. Design Science Research poogt om een probleem op te lossen 

door iets te ontwerpen. Het ontwikkelen van een IT-artefact is daarnaast nog een relatief nieuw 

onderwerp, waarop het merendeel van de onderzoeksmethodologiën nog niet zijn aangepast. 

Design Science Research wordt om deze redenen beschouwd als een uiterst geschikte methodologie 

voor dit onderzoek (Salvatore T. March and Veda C. Storey, 2008). 

2.1.2 Managerial Problem Solving Methodology 
Een andere onderzoeksmethodologie welke passend zou kunnen zijn voor het onderzoek is de 

ΨaŀƴŀƎŜǊƛŀƭ tǊƻōƭŜƳ {ƻƭǾƛƴƎ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΩ όat{aύΦ 5Ŝ at{a ǎǘŀŀǘ ōŜǎŎƘǊŜǾŜƴ ƛƴ Appendix K.   De 

MSPM is weinig gericht op het creëren en evalueren van een daadwerkelijk product. In tien weken 

blijft het onderzoek daarom ook vaak beperkt bij een plan. Het onderzoeksdoel is om de 

bezettingsgraad van de warmhoudkamers te verhogen met behulp van een Decision Support Tool. 

Het is van belang dat er in de methodologie ook rekening wordt gehouden met het ontwikkelen van 

de tool zelf. Hierom wordt er afgestapt van de MPSM in dit onderzoek. Wel is er gebruik gemaakt 

van fase 1 en fase 2 van de MPSM, namelijk de probleemidentificatie en de formulering van de 

probleemaanpak. Dit is een richtlijn voor het onderzoek en beschrijft onder andere de manier 

waarop Design Science een rol speelt in dit onderzoek (Heerkens H. , 2012). 
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2.2 Theoretisch perspectief 
Het doel van dit onderzoek is het verhogen van de bezettingsgraad van de warmhoudkamers met 

behulp van een Decision Support Tool. Hiervoor moet er inzicht worden gekregen in het 

bedrijfsproces, systemen die het bedrijfsproces odersteunen en de communicatie tussen de 

verschillende stakeholders. Aan de hand van de huidige situatie zal er een verbeterde situatie 

moeten worden ontworpen. Om dit structureel aan te pakken wordt er in deze sectie gekeken naar 

wat de literatuur ons vertelt over het in kaart brengen, analyseren, verbeteren en ontwerpen van 

een productieproces.  

2.2.1 Hoe kan de huidige situatie rondom de warmhoudkamers in kaart 

gebracht worden?  
In dit hoofdstuk wordt gekeken naar verschillende datavisualisatiemethodes die kunnen helpen om 

de situatie rondom de warmhoudkamers in  kaart te brengen. Eerst wordt de gekozen methode 

Bedrijfsproces modelleren toegelicht en vervolgens worden de alternatieve 

datavisualisatiemethodes aan bod gebracht.  

Bedrijfsproces Modelleren 

Om een bedrijfsproces goed weer te kunnen geven, wordt er in dit onderzoek gebruik gemaakt van  

een bedrijfsproces model, ook wel Business Process Model (BPM) genoemd. Bedrijfsproces 

modelleren is een volwassen discipline met een goed uitgewerkte set van disciplines, methodes en 

tools die kennis van informatietechnologie, management wetenschap en industrial engineering 

combineren met het doel om bedrijfsprocessen te verbeteren. Het geeft grafisch weer wat voor 

activiteiten in een proces zitten en is vergelijkbaar met een blauwdruk voor een set 

bedrijfsprocessen (Aalst, 2016). 

Bij BPM is sprake van veel verschillende soorten methodologieën. In Bijlage E worden alle 

verschillende lifescycles volgens Morais (2014) weergeven in een diagram die strategie vergelijkt 

met het doel van de deliverable. Het model van Van de Aalst is sterk gerelateerd aan proces 

automatisatie en het ontwikkelen van informatiesystemen. Ook scoort het, van de modellen die 

zicht richten op het ontwikkelen van informatiesystemen, het hoogst op het strategiemodel. Hierom 

is er uit alle verschillende methodologiën gekozen voor de methodologie van van der Aalst (2016). 

De methodologie bestaat uit de volgende stappen:  

1. Process design: Dit houdt ƘŜǘ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭŜƴ Ǿŀƴ Ψ!{-L{Ω ƻŦ Ψ¢h-.9Ω ƳƻŘŜƭǎ ƛǎΦ .ƛƧ Ψ!{-L{Ω 

ontwikƪŜƭ ƧŜ ŜŜƴ ƳƻŘŜƭ ƘƻŜ ƘŜǘ ƴǳ ƛǎ Ŝƴ ōƛƧ Ψ¢h-.9Ω ōŜǎŎƘǊƛƧŦ ƧŜ ƘƻŜ ƘŜǘ ōŜǘŜǊ Ȋƻǳ ƪǳƴƴŜƴΦ 

Het helpt een onderzoeker om beter inzicht in het process te krijgen. Het AS-IS model wordt 

ontwikkeld in hoofdstuk 3 van dit verslag. Het TO-BE model wordt vervolgens weergeven in 

hoofdstuk 4 waarin de verbeteringen in het proces staan beschreven.  

2. System configuration: Dit houdt een voorbereiding van de implementatie van de 

verbeteringen in. Dit gebeurd bij ontwerpen van het artefact in hoofdstuk 5.  

3. Process enactment: Dit houdt de implementatie van de verbeteringen in. De implementatie 

is geen onderdeel van dit verslag en zal uitgevoerd worden door de afdeling Automatisering 

bij Tata Steel.  

4. Diagnosis: Dit houdt het monitoren en analyseren van de processen in. Het monitoren en 

analyseren van de processen is iets aanbevolen wordt om te blijven doen na het onderzoek. 

Ook zal er een uitgebreide evaluatie worden gedaan met de stakeholders in hoofdstuk 5.  
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Ontwikkelen van AS-IS model 

Het handboek Ψ.ǳǎƛƴŜǎǎ tǊƻŎŜǎǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΩ beschrijft een methode waar bedrijfsprocessen 

inzichtelijk kunnen worden gemaakt en dus hoe het AS-IS model kan worden gemaakt. De stappen 

van deze methodiek worden hieronder beschreven.   

1. Afbakenen  

Het doel van een analyse wordt hierin duidelijk opgesteld. Het is belangrijk om het probeem en de 

randvoorwaaren te begrijpen. Ook is het goed om te weten welke actoren, processen en informatie 

betrokken zijn bij de analyse. Op deze manier wordt voorkomen dat het onderzoek te breed wordt 

aangezet en worden slechts de relevante aspecten geanalyseerd. De afbakening vindt plaats in 

hoofdstuk 1 van dit rapport.   

2. Bepalen van middelen 

Er kunnen concrete analysemiddelen en ςtechnieken worden gekozen. Doormiddel van 

literatuuronderzoek wordt er gekeken welke analysemiddelen geschikt zijn voor dit onderzoek. Het 

bepalen van de middelen wordt beschreven in hoofdstuk 2.2.2. 

3. Modelleren 

Na het kiezen van een juiste analysemiddel kunnen de afgebakende processen worden 

gemodelleerd. In een model worden gedrag, actoren en items van een proces vastgelegd. Het 

procesmodel wordt in hoofdstuk 3 getoond.  

4. Analyseren 

Op basis van het model kan er een analyse gemaakt worden van de huidige situatie. Waar zitten de 

knelpunten in het proces? En wat zijn de oorzaken hiervan? Dit zijn vragen die centraal staan in de 

analysefase. De analyse van het proces vindt plaats in hoofdstuk 3.2 en geeft antwoord op de 

onderzoeksvraag: ΨWat heeft invloed op de huidige situatie van de warmhoudkamers?Ω 

5. Evalueren  

Na de analyse kunnen de knelpunten afgezet worden tegen de doelstellingen. De knelpunten 

worden vervolgens gecommuniceerd aan het bedrijf zelf. Dit gebeurt in dit onderzoek nadat de 

huidige situatie is vastgelegd. Nadat de evualuatie in hoofdstuk 3 heeft plaatsgevonden wordt er in 

dit hoofdstuk  gekeken naar de mogelijke verbeteringen in het procesmodel (Van den Berg, 2008) . 

Dashboard 

Een andere methode om data te visualiseren om een bedrijfsproces in kaart te brengen is door een 

άdashboardέ. Dashboards visualiseren data om deze vervolgens te kunnen analyseren. Voorbeelden 

van platforms die dit doen zijn άClickviewέ en άTableauέ. Clickview en Tableau hebben als groot 

voordeel dat ze interactieve dashboards bieden, welke altijd recente informatie weergeven. Om het 

bedrijfsproces rondom de warmhoudkamers in kaart te brengen is het niet nodig om alle data 

rondom het bedrijfsproces te analyseren. Hier gebruikt Tata Steel zelf het programma Elvis al voor. 

Dit rapporterende systeem kan van een bepaalde periode laten zien hoe de bedrijfsproces prestaties 

zijn. Een dashboard is te uitegebreid voor de toepassing de huidige situatie rondom de 

warmhoudkamers in kaart te brengen (Jou, 2006). 

Kwantitatieve analyse 
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Om variabelen in kaart te brengen kan er gebruik worden gemaakt van een kwantitatieve analyse in 

BiZZ designer. Kwantitatieve analyse is een wiskundige analyse gebaseerd op een precies model van 

een bedrijfsproces, aangevuld met kwantitatieve invoergegevens. Kwantitatieve analyses staan 

hierin niet op zichzelf, maar ze vormen onderdeel van de totale analyseaanpak. De aanpak bestaat 

uit dezelfde stappen als bij bedrijfsproces modelleren beschreven in hoofdstuk 2.2.1. Kwantitatieve 

analyses kunnen verschillende gegevens onderzoeken, namelijk: de bezettingsgraad, de wachttijd en 

voorraad, het kritieke pad, de alternatieve paden, de doorlooptijd en de kosten. Bij de 

bezettingsgradenanalyse worden de aankomstfrequentie, de vereiste actorcapaciteit, de gemiddelde 

doorlooptijd en het gemiddelde aantal personen of producten in de wachtrij onderzocht. Deze vier 

gegevens zijn niet relevant voor het bezettingsgraad probleem op de afdeling AOV. Om het bedrijf 

van dienst te zijn is het van belang om op ieder moment te kunnen weten hoeveel vulplakken er bij 

de breukgevoelige plakken in de warmhoudkamers kan worden gevoegd. Hiervoor zijn live-gegevens 

in het productieproces van belang en niet gemiddelden. Om deze reden zal een kwantitatieve 

analyse niet van toepassing zijn op dit onderzoek (Van den Berg, 2008).  

Forecasting 

Inzicht in aanbod en vraag van staal kan worden verkregen aan de hand van Forecasting. Forecasting 

algorithmes zijn een toepassing van dynamisch programmeren, een wiskundige procedure voor het 

oplossen van opeenvolgende beslissingproblemen. De reden waarom er geen gebruik is gemaakt van 

een forecasting methode is omdat forecasting methodes berusten op wiskundige berekeningen. Het 

productieproces van staal heeft meerdere onzekerheden. Een forecasting algorithme kan daarom 

slechts een schatting maken. Het is van belang dat risicoΩǎ Ȋƻ ǾŜŜƭ ƳƻƎŜƭƛƧƪ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜǊŜŘǳŎŜŜǊŘΦ 

Bovendien wordt het onderzoek gericht op het oplossen van een IT-probleem. Het gebruiken van 

forecasting methodes wijkt daarom af van het probleem dat gesteld wordt in de probleemstelling 

(Silver, 2004). 

Channel allignment 

Channel alignment betekent de aanpassing van planningen, materiaalbewegingen, prijsbepaling op 

voorraadniveau en andere verkoopstrategieën om alle bewerkingen in de keten op elkaar af te 

stemmen. Pull control is een systeem waarbij de vraag wordt veroorzaakt door verzoeken van de 

klant van een werkcentrum. Push-control is een systeem waar beslissingen worden gegeven aan 

werkcentra die vervolgens de taak moeten uitvoeren en het volgende werkstation moeten leveren. 

In de productie hebben pull-schema's over het algemeen veel lagere voorraadniveaus dan push-

schedules. De kennis over welk systeem wordt gebruikt bij Tata Steel geeft inzicht over de manier 

van plannen van de bezetting van de warmhoudkamers. Het bedrijfsproces wordt geoptimaliseerd 

aan de hand van een artefact (Slack, Operations Management, 2013). 

Verwerkingsdiscipline  

De verwerkingsdiscipline heeft invloed op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers. In dit geval 

is er sprake van een priority queuing model. De wachtrij-methode geeft inzicht en maakt gebruik van 

de volgende variabelen:    

o De aankomst intensiteit van units 

o The lengte van de rij van units (eindig of oneindig)  

o Dicipline van de rij (priority queuing model)  

o De servers: De faciliteit die de units verwerkt 

o Process rate: De verdeling waarmee de units worden verwerkt  
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Deze discipline is onder te verdelen in ŜŜƴ άnon preemtive priority queuing modelέΣ waarbij de unit 

niet verstoord kan worden wanneer het toegetreden is tot de server en in een άpreemptive priority 

queuing modelέΣ waarbij de unit wel verstoord kan worden. Hierbij kan een lagere prioriteit  unit uit 

het systeem worden gezet wanneer er een hogere prioriteit unit wordt geleverd (Winston, 

Operations Research, 2004) . Aangezien er in 2017 een geheel onderzoek is gedaan naar de 

opslagmethodiek van de warmhoudkamers wordt er in dit onderzoek niet gepoogd om de 

bezettingsgraad verhogen. Daarom is het verwerkingsdiscipline in dit onderzoek nauwelijks van 

belang.   

2.2.2 Welke modelleermethoden zijn er voor het in kaart brengen van 

een bedrijfsproces?  
hƳ ŀƴǘǿƻƻǊŘ ǘŜ ƪǊƛƧƎŜƴ ƻǇ ŘŜ ǾǊŀŀƎΥ Ψ²ŜƭƪŜ modelleermethoden zijn er voor het in kaart brengen 

Ǿŀƴ ŜŜƴ ōŜŘǊƛƧŦǎǇǊƻŎŜǎΚΩ ǿƻǊŘǘ ŜǊ ƛƴ ŘŜȊŜ ǎŜŎǘƛŜ ƎŜƪŜƪŜƴ ƴŀŀǊ ŜŜƴ ƎŜǎŎƘƛƪǘŜ Ƴethode om 

bedrijfsprocessen in kaart te brengen.  

Modelleermethoden 

In de literatuur zijn er meerdere modelleermethoden te vinden. Aguilar-Savén (2003) beschrijft de 

volgende verschillende bedrijfsmodelleer methodes. Deze staan beschreven in Bijlage F.  

Flow Chart 

In figuur 2 worden alle modelleertechnieken weergeven in een diagram. Op de horizontale as staat 

het doel van het model weergeven en op de verticale as staat de toegankelijkheid van het model.  

Voor het in kaart brengen van de situatie rondom de warmhoudkamers is het van belang er een 

beschrijvend model is voor beslissing support bij het ontwikkelen of ontwerpen van een proces. De 

ƳƻŘŜƭƭŜŜǊ ǘŜŎƘƴƛŜƪ Ǿŀƭǘ ƛƴ Řƛǘ ǎǇŜŎƛŦƛŜƪŜ ƎŜǾŀƭ ƛƴ ŘŜ ǘǿŜŜŘŜ ƪƻƭƻƳ ƻƴŘŜǊ ά5{ ŦƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇκŘŜǎƛƎƴέΦ Er is geen interactie vereist op het onderzoeksmodel. Daarom wordt de rij 

άǇŀǎǎƛǾŜέ voor een geschikte modelleer techniek beschouwd. IŜǘ άRole Interaction Diagramέ, het 

άData Flow Diagramέ en ƘŜǘ άRole Activity Diagramέ geven een zeer beperkt gedeelte van het 

Figuur 2: klassificatie raamwerk om een bedrijfsproces modelleertechniek te selecteren volgens Aguilar ςSavén (2003) 
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productieproces weer.  De άIƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŦƻǊ CǳƴŎǘƛƻƴ aƻŘŜƭƭƛƴƎ оέ heeft erg complexe 

regels en is niet gemakkelijk aan te leren. Het is wenselijk dat de stakeholders de methode begrijpen 

en kunnen aanpassen waar nodig.  

Ook is er eerder vastgesteld dat er gebruikt gemaakt wordt van bedrijfsproces modelleren (BPM) om 

het proces in kaart te brengen. Een veelgebruikte BPM methode is het maken van flow charts. Een 

flow chart is een sequentiële grafische weergave van processen. Het gebruikt symbolen om 

bepaalde processen of gebeurtenissen weer te geven.  Flow  charts zijn uniek in de mate waarin ze 

begrijpelijk zijn voor zowel de maker als de gebruiker van de flow chart. Voor het slagen van het 

onderzoek is het van belang dat de stakeholders het ontwerp begrijpen en ook nog kunnen 

aanpassen waar nodig. Daarnaast maken flowcharts een flexibele manier van werken mogelijk. 

Processen kunnen op veel verschillende manieren en niveaus weergegeven worden. Ook dit komt 

goed van pas gedurende het onderzoek. Er moet op verschillende niveaus bedrijfsprocessen worden 

geanalysseerd. Om de bovenstaande redenen wordt er gebruik gemaakt van flow charts en niet van 

een andere bedrijfsproces modelleertechniek  (Aguilar-Savén, 2003). 

Business Processs Modelling Notation 

Het ontwikkelen van flow charts kan worden gedaan met Business Process Modelling Notation 

(BPMN). BPMN is een stroomdiagrammethode waarmee men alle stappen in een gepland 

bedrijfsproces van begin tot einde in kaart kan brengen. Het geeft een gedetailleerd visueel 

overzicht van de werkmethoden en informatiestromen die nodig zijn om een bepaald proces binnen 

een bedrijf te voltooien. BPMN biedt een gemeenschappelijke taal voor alle belanghebbenden en 

overbrugt de kloof tussen de kern van het proces en de implementatie ervan door de verschaffing 

van kwalitatieve informatie en duidelijkheid te geven over de volgorde van de bedrijfsactiviteiten.  

De reden dat er wordt gekozen voor BPMN is dat het op dit moment de internationale standaard 

voor het in kaart brengen van bedrijfsprocessen is. De taal heeft als groot voordeel dat het alle 

detailniveaus van een bedrijf kan worden weergeven. Ook kunnen functies die bij de 

modelleermethodes in hoofdstuk 2.3.1 RID, DFD en RAD mee worden genomen in het ontwikkelen 

van een Business Process Model in BPMN. Een ander voordeel van BPMN is dat Tata Steel al bekend 

is met de taal omdat men gebruik maakt van BPMN in BiZZ Designer. Om deze reden zal BPMN in 

BiZZdesigner worden gebruikt om de situatie rondom de warmhoudkamers in kaart te brengen.  

BPMN is een notatie die door de jaren uitgegroeid is tot de standaard voor het modelleren van 

bedrijfsprocessen. Bij het gebruik van BPMN krijgen bedrijven inzicht in hun interne 

bedrijfsprocessen. De grafische voorstellingen maken het gemakkelijk om inzicht te verkijgen in 

samenwerkingsverbanden en transacties tussen verschillende processen. Business Process modeling 

is dus een visualisatiemethode waar processen en workflows inzichtelijk worden gemaakt.  

Business Proces Modelling bestaat al sinds 1990. Sinds die tijd is er veel veranderd door de 

verandering van workflows en bedrijfsprocessen. Tegenwoordig wordt er veel gebruik gemaakt van 

BPMN 2.0. Ten opzichte van eerdere versies heeft BPMN 2.0 veel meer mogelijkheden om relaties 

tussen processen, informatiesystemen en processmodellen weer te geven. Ook neemt het 

onjuistheden in de eerdere systemen weg en legt het meer nadruk op datastromen. Om deze reden 

zullen we hier alleen BPMN 2.0 bespreken (Chinosi, 2012). 

Met de publicatie van BPMN 2.0 in januari 2011 ƛǎ ŘŜ ΨƴŀǘƛǾŜ ŜȄŜŎǳǘƛƻƴ ƻŦ .tab ǇǊƻŎŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΩ 

toegevoegd. Het doel van deze toevoeging is het verkleinen van de kloof tussen het modelleren van 

processen aan de ene kant en hun uitvoering door software aan de andere kant. Hoewel BPMN 2.0 

vaak alleen wordt gebruikt als datavisualisatietool wordt het in 3 op de 47 Business Process Models 
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ƎŜōǊǳƛƪǘ ŀƭǎ ŜŜƴ ǳƛǘǾƻŜǊŦƻǊƳŀǘΦ wŜŘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ƘŜǘ ōŜǇŜǊƪǘŜ ƎŜōǊǳƛƪ ƛǎ Řŀǘ Řŀǘ ŘŜȊŜ ΨƴŀǘƛǾŜ ŜȄŜŎǳǘƛƻƴΩ 

vaak nog een scheve weergave geeft van de realiteit. (Geiger, 2017). Om deze reden wordt er in dit 

onderzoek slechts gebruik gemaakt van de BPMN datavisualisatie functie (Morais, 2014). 

2.2.3 Hoe kan er systematisch onderzoek worden gedaan naar de 

verbeteringen in een procesmodel?  
Nadat het bedrijfsproces in kaart is gebracht met behulp van BPMN wordt er in hoofdstuk 4 van dit 

rapport weergeven welke verbeterstappen afgeleid kunnen worden uit het gecrëeerde model. Het 

ƘŀƴŘōƻŜƪ Ψ.ǳǎƛƴŜǎǎ tǊƻŎŜǎǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΩ ōŜǎŎƘǊƛƧŦǘ naast een methodologie voor het in kaart 

brengen van een proces (hoofdstuk 2.2.1) ook een methodologie voor het verbeteren van een 

bedrijfsproces nadat deze is gemodelleerd (Van den Berg, 2008). Het TO-BE en dus verbeterde 

model kan worden gemaakt aan de hand van de volgende stappen:  

1. Bepalen reikwijdte 

De prioriteiten die gesteld zijn in de evaluatiefase van het ontwikkelen van het procesmodel bepalen 

de reikwijdte van het herontwerp en bakenen het vervolg van het project verder af. Dit wordt in 

gedaan in het begin van hoofdstuk 4.  

2. Bepalen essenties 

Op basis van randvoorwaarden, de procesafbakening en het inzicht in de huidige situatie kan de 

essentie voor het herontwerp bepaald worden. Deze essenties geven weer wat voor echt te 

ontwerpen proces moet gelden en vormen een uitgangspunt voor het herontwerp. Ook dit wordt 

gedaan in hoofdstuk 4 met behulp van een herziend BPMN model.  

3. Ontwerpen 

Met de ontwerpessenties worden ontwerpen gemaakt van alternatieve bedrijfsprocessen. Eerst 

worden er zonder beperkingen ontwerpen gemaakt. Dit wordt ook wel divergeren genoemd. Na het 

divergeren wordt het ontwerp geconvergeert en worden de ontwerpen teruggebracht naar 

realistische alternatieven. Het realistische ontwerp wordt weergeven in het herontworpen model in 

hoofstuk 4.  

4. Vergelijken en kiezen    

Afhankelijk van de afspraken die gemaakt zijn met Tata Steel wordt er een definitief ontwerp 

gekozen en uitgewerkt.  

2.2.4 Welke artefact kan een oplossing vormen voor het 

hoofdprobleem?  
Om het ontwerpen van het artefact systematisch uit te voeren is het van belang dat er wordt 

gekeken naar een artefact dat zowel bij de afbakening van het onderzoek past als bij Tata Steel. 

Vanuit Tata Steel is aangegeven dat de voorkeur van een Decision Support Tool uitgaat naar een 

artefact dat kan worden gemaakt in de huidige informatiesystemen. Deze voorkeur komt voort uit 

de mogelijkheid om het systeem later nog aan te kunnen passen. Ook zijn veel externe systemen 

zoals Mendix en Tableau niet toegestaan bij Tata Steel wegens privacy gevoelige informatie. Wegens 

de beperkte tijd en kennis van deze programmeertaal  Ǿŀƴ ŘŜ ƘǳƛŘƛƎ ƎŜōǊǳƛƪǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎΣ wordt 

het als onmogelijk beschouwd dat het artefact direct kan worden geïmplementeerd in het bedrijf. 

Daarbij worden er op dit moment verschillende IT-systemen vervangen, die in aanraking komen met 

dit onderzoek. Als de oplossing op korte termijn geïmplementeerd zou worden, zou dit over twee 
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maanden opnieuw moeten worden gedaan. Om deze redenen is er gekozen voor het ontwerpen van 

een Decision Support Tool in UML voor Tata Steel.  UML in Enterprise Architecture wordt door de 

afdeling Automatisering gebruikt wanneer er sprake is van software-ontwerp. Deze afdeling is 

uiteindelijk verantwoordelijk voor de implementatie van de Decision Support Tools. In overleg met 

deze afdeling is besloten om UML te gebruiken voor het artefact. 

Unified Modelling Language 

Er wordt gebruik gemaakt van een work-flow methode Unified Modeling Language (UML) voor het 

ontwerpen van de Decision Support Tool. Waar BPMN de standaard is voor het modelleren van 

bedrijfsprocessen, is UML de standaard voor een software ontwerp. UML is een taal voor het 

specificeren, visualiseren, construeren en documenteren van artefacten van softwaresystemen voor 

bedrijfsmodellering en andere niet-software systemen. Omdat UML een standaard is, maar bovenal 

ook gebruikt wordt bij Tata Steel als software ontwerp systeem wordt het software ontwerp 

gemaakt in UML.  

UML behandelt conceptuele aspecten zoals bedrijfsprocesssen en systemen, maar ook concrete 

ŀǎǇŜŎǘŜƴ ŀƭǎ ŘŀǘŀōŀǎŜǎŎƘŜƳŀΩǎΣ ǇǊƻƎǊŀƳƳeertalen en herbruikbare software componenten. UML 

dient als basis voor de weergave van de meeste methoden met behulp van een gemeenschappelijke 

bouwconstructen en notatie (Aguilar-Savén, 2003). 

UML diagrammen  

UML bestaat uit negen verschillende diagrammen. Elk diagram toont een specifiek statisch of 

dynamisch aspect van een systeem In Bijlage G volgt een overzicht van de verschillende mogelijke 

diagrammen (Aguilar-Savén, 2003).  

UML-based Web Engineering Methodology 

Voor het maken van een software ontwerp wordt er vaak gebruik gemaakt van de eerste twee 

stappen van de UML-based Web Engineering Methodology (UWE). De UWE methodologie bestaat 

uit richtlijnen voor het systematisch en stapsgewijs construeren van modellen. De methode bevat de 

volgende stappen:  

1. Benodigdheden analyse 

In deze stap worden de benodigdheden van de software tool beschreven. Dit is in dit onderzoek in 

Hoofdstuk 5 beschreven. Om de benodigdheden weer te geven, moet er inzicht zijn in de manier hoe 

de verschillende software en hardware systemen met elkaar communiceren. Om dit weer te geven , 

wordt er gebruik gemaakt van een ά5eployment Diagramέ. Omdat er meerdere stakeholders 

betrokken zijn bij de oplossing van het probleem is het belangrijk om de functionaliteit van het 

systeem vanuit de verschillende gebruikers weer te geven. Dit gebeurt aan de hand van een Use 

Case-diagram. Uiteindelijk is het van belang om de operationele werkstroom en beslissingen die 

door het systeem worden gemaakt weer te geven. Dit wordt gedaan met behulp van een activity 

diagram. Om inzicht te geven in de benodigdheden van het systeem wordt er dus gebruik gemaakt 

van een Use-Case diagram, een Activity Diagram en een Deployment Diagram.  De symbolen en 

relaties in dit diagram worden uitgelegd in bijlage N. 

2. Het opstelen van een conceptueel model 

Het opstellen van een conceptueel model kan worden gedaan in UML class diagram. In het 

conceptuele model worden alle benodigde elementen weergeven. De meeste elementen in het 
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model zijn: class en association.  Een voorbeeld van een conceptueel model staat in figuur 3 

weergeven. Het conceptuele model is gebasseerd op de Use cases, Deployment Diagrams en Activity 

diagrams en de gedetailleerde beschrijving hiervan. Het conceptuele model omvat de objecten die 

betrokken zijn bij de typische activiteiten die gebruikers zullen uitvoeren met de toepassing. Dat wil 

zeggen de objecten die relevante invoer of resultaat zijn van de activiteit.  

 

 

Figuur 3: Voorbeeld conceptueel model volgens Koch (2008) 

3. Het maken van een navigatiemodel I  

Het eerste navigatiemodel wordt ook wel de άNavigation space modelέ genoemd. Deze geeft aan 

welke objecten kunnen worden bezocht door navigatie door de toepassing. Het is een model welke 

is gebassserd op het analysemodel. In figuur 4 staat een voorbeeld van een Navigation Space Model.  

 

 

Figuur 4: Voorbeeld navigation model I volgens Koch (2008) 

4. Het maken van navigatiemodel 2 

IŜǘ ǘǿŜŜŘŜ ƴŀǾƛƎŀǘƛŜƳƻŘŜƭ ǿƻǊŘǘ ƻƻƪ ǿŜƭ ŘŜ ΨNavigation struŎǘǳǊŜ ƳƻŘŜƭΩ genoemd. Deze wordt 

opgesteld nadat navigatiemodel 1 is afgerond. Deze definieert hoe objecten kunnen worden bereikt. 

Navigatiemodellen worden weergegeven met klassediagrammen.  



 
 

22 
 

 

 

Figuur 5: Voorbeeld Navigatiemodel II volgens Koch (2008) 

5. Het opstellen van presentatiemodel II 

Een bijzondere vorm van een class diagram wordt gebruikt voor het presentatiemodel. Het beschrijft 

waar en hoe navigatieobjecten en toegangsprimitieven worden gepresenteerd aan de gebruiker van 

het artefactΦ 9Ŝƴ ǾƻƻǊōŜŜƭŘ Ǿŀƴ ȊƻΩƴ ƳƻŘŜƭ ǎǘŀŀǘ weergeven in figuur 6. 

 

 

Figuur 6: Voorbeeld presentatiemodel volgens Koch (2008) 
De reden dat er geen gebruik wordt gemaakt van de stappen 2 en 3 is dat hier onvoldoende 
informatie voor beschikbaar is. De afdeling Automatisering van Tata Steel heeft aangegeven dat het 
systeem erg complex is en dat het daarom niet realistisch is om de benodigde informatie te 
verkrijgen. Ook staan systemen op het punt om vervangen te worden. Het heeft daarom geen nut 
om deze navigation models op te stellen aangezien dit nog aangepast zal worden voor het echte 
ontwerp. Het presentatiemodel kan wel gemaakt worden. Dit zal worden getoond in hoofdstuk 5.3.  
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2.3 Conclusie  
Het theoretisch kader wat de leidraad vormt voor het onderzoek is de Design Science Research 

Methodologie. Deze bestaat uit de stappen: probleemidentificatie en motivatie (1), het definiëren 

van de doelen (2), het ontwerpen en ontwikkelen (3), de demonstratie (4), de evaluatie (5) en tot 

slot: de communicatie (6).   

De probleemidentificatie, motivatie en het definiëren van de doelen vindt plaats in hoofdstuk 1. Het 

ontwerpen en ontwikkelen van het artefact wordt gedaan in hoofdstuk 2 tot en met hoofdstuk 5. Dit 

proces wordt ondersteund door het literatuuronderzoek dat is gedaan in hoofdstuk 2.2. De stappen 

die benodigd zijn om het gewenste artefact te ontwikkelen staan samengevat weergeven in figuur 7. 

Vervolgens zal de demonstratie en de evaluatie worden gedaan in hoofdstuk 6 en 7 en uiteindelijk 

vormt het verslag de communicatie van het ontwerp.  

 

Figuur 7:Ontwerpen en ontwikkelen 

Hoofdstuk 3: Bedrijfsproces 
in kaart brengen met behulp 

van BPMN

ωAfbakenen (H1)

ωbepalen middelen (H2) 

ωModelleren

ωAnalyseren 

ωEvalueren  

Hoofdstuk 4: In kaart 
brengen verbeteringen

bedrijfsproces aan de hand 
van BPMN

ωBepalen reikwijdte

ωBepalen essenties

ωOntwerpen 

ωVergelijken en kiezen

H5: Softwareontwerp maken 
met behulp van UML 

ωBenodigdheden analyse

ωConceptueel model

ωNavigatiemodel I (Tata Steel: Automatisering)

ωNavigatiemodel I (Tata Steel: Automatisering)

ωPresentatie (Automatisering) 
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3. Huidige Situatie  
In dit hoofdstuk wordt inzicht gegeven in de bestaande situatie rondom de warmhoudkamers door 

twee onderzoeksvragen te beantwoorden. Hoe ziet de huidige situatie van de warmhoudkamers 

eruit? En wat heeft invloed op de huidige situatie van de warmhoudkamers? Uit de 

onderzoeksresultaten, uitgevoerd volgens de onderzoeksmethoden die beschreven staan in 

hoofdstuk 1.9, is in dit hoofdstuk een Business Process Model van de huidige situatie opgesteld. In 

bijlage O staat een overzicht weergeven van de resultaten de interviews.  

3.1 Huidige situatie warmhoudkamers  
Het in kaart brengen van het proces is gedaan met behulp van het stappenplan uit het handboek 

Business Proces Engineering, zoals beschreven in hoofdstuk 2.2.1. Dit stappenplan bestaat uit het 

afbakenen, bepalen van middelen, modelleren, analyseren en evalueren van het bedrijfsproces. De 

afbakening staat beschreven in hoofdstuk 1.8 en de middelen om  het proces vast te stellen zijn 

bepaald aan de hand van het literatuuronderzoek in hoofdstuk  2. In dit hoofdstuk zijn we 

toegekomen aan het modelleren, analyseren en evalueren van het bedrijfsproces. Het gehele 

productieproces van de huidige situatie is gegeven in bijlage C. 

3.1.1. Inplannen Staal 
De afdeling Supply Chain Planning (SCP) is verantwoordelijk voor het inplannen van (breukgevoelig) 

materiaal. Omdat het stilzetten van het staalproces zeer kostbaar is, wordt er vanuit SCP gestreeft 

om te allen tijde staal te produceren, zelfs wanneer er geen of verminderde vraag naar staal is. 

 

De planning van staal is gebasseerd op het Sales Forecasting & Operation plan. Hierin wordt 

aangegeven welke soort staal benodigd is, voor welke klant en wanneer. Het staal kan afhankelijk 

van wat de klant wenst, variëren in kwaliteit, lengte, breedte en productievolume. Het inplannen 

van staalproductie begint bij een volumeplanning via The Longest Path Algorithm (LPA). Dit houdt in 

dat staalplakken die de langste productietijd hebben en dus de langste weg moeten gaan als eerste 

in worden gepland. Hieruit volgt de route van het staal.  

Nadat de route bepaald is, wordt de order ingepland bij orderplanning. Hier wordt een order 

ingepland aan de hand van de route, capaciteit, doorlooptijd en de prioriteiten in het 

productieproces.  

Zoals te zien in figuur 8 wordt het staal ingepland in een wekelijks Sales & Operation plan. Hierin 

worden ladingen per dag beschreven. Voor de staalfabriek is dit verwerkt in het programma PROCO. 

PROCO is een systeem dat aangeeft welke lading staal zich waar in het productieproces bevindt. 

Figuur 8: Huidig procesmodel inplannen staal door Supply Chain Planning 
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ELVIS is een afgeleid programma van PROCO en geeft dezelfde informatie grafisch weer. Bij het 

plannen van de staalproductie wordt er rekening gehouden met de technische restricties van de 

staalfabriek. Technische restricties waarmee in de gegeven situatie rekening moet worden gehouden 

zijn de volgende:  

- Er moet meer dan 350 ton materiaal in één lading worden gepland. Voordat vloeibaar staal 

de continue gietmachine in gaat komt het in een verdeelbak. Elke keer wanneer een nieuwe 

soort staal in de verdeelbak komt vindt er menging van twee kwaliteiten plaats. Deze 

menging leidt in veel gevallen tot deklassatie. Om meer deklassatie van staal te voorkomen 

moet er in één lading minstens 350 ton homogeen staal worden geproduceerd. Wanneer dit 

niet mogelijk is wordt het staal niet ingepland.  

- Er mag per 24 uur niet meer dan 2500 ton breukgevoelig materiaal in de verdeelbak van de 

continue gietmachine. Door het hoge gehalte van calcium in breukgevoelig materiaal raakt 

de verdeelbak defect bij een hoger tonnage per 24 uur.  

- Wanneer er meer dan 2500 ton staal in de warmhoudkamers ligt mag er geen breukgevoelig 

materiaal worden ingepland. (Marina Goense, 2017) Deze restrictie komt voort uit de 

overwegingen, dat het nieuwe breukgevoelige materiaal niet in de warmhoudkamers zou 

kunnen worden geplaatst. Wanneer dit buiten de warmhoudkamers komt, moet het 

materiaal schroot worden.  

- Wanneer er een lading breukgevoelig materiaal in PROCO/Elvis staat mag er geen nieuwe 

lading breukgevoelig worden ingepland. Deze restrictie is net als de bovenstaand restrictie 

gesteld omdat er geen enkel risico mag worden gelopen op het verschroten van plakken.  

Op basis van deze rectricties moet een keuze worden gemaakt door de afeling Supply Chain 

Planning. Het beslisproces waar de orderplanner op de afdeling Supply Chain Planning doorheen 

gaat wordt weergegeven in figuur 9.  

Uiteindelijk wordt het staal ingepland  en ontstaat het wekelijks Sales & Operation Plan waarin 

ladingen per dag zijn ingepland en gedetailleerd worden weergegeven.   

 

Figuur 9: Huidig procesmodel ladingen plannen 

3.1.2 De staalfabriek 
Het Sales & Operation plan van de afdeling SCP wordt gecommuniceerd via het programma PROCO. 

PROCO geeft orders aan alle secties van de staalfabriek. De planning wordt live weergegeven in Elvis. 
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Figuur 10: Huidig procesmodel staalfabriek 

Alle belanghebbende partijen in de staalfabriek hebben inzicht in ELVIS. 

 

 

Storingen 

Omdat staal een erg robuust productieproces heeft treden er wekelijks storingen op in de 

staalfabriek. De productiecoördinator houdt storingen en discrepanties ten opzichte van PROCO in 

de gaten en treedt op, wanneer vereist. Wanneer er een storing plaats vindt in bijvoorbeeld de 

continuegietmachine, wordt het staal dat daarvoor in het productieproces zit hergepland. Dit doet 

de productiecoördinator door handmatige invoering. 

Productieproces 

Het productieproces van staal wordt in hoofdstuk 1.1 uitgelegd en staat weergeven in figuur 10. Ook 

wordt in hoofdstuk 1.1 ingegaan op de informatie die relevant is voor de situatie van de 

warmhoudkamers. Na de vacuümpan behandelingsinstallatie gaat een deel van het staal naar de 

Direct Sheet Plant (DSP) of naar de continuegietmachines (CGM). De DSP giet en verwalst het staal in 

één keer, waarna het naar de klant kan worden gebracht. Bij CGM wordt het staal in continue 

staalplakken gegoten. Vanaf het moment dat het staal in de CGM is geweest is het zeker dat het 

staal in ongeveer drie uur bij de afdeling AOV zal aankomen. Er zijn in totaal twee CGMS die beide 

twee strengen staal kunnen gieten. Afhankelijk van de afmetingen en kwaliteitvereisten komt het 

staal bij CG21 of CG22. De verschillende secties in de staalfabriek worden toegelicht in bijlage I. 

Kwalificeren 

Nadat het staal gegoten is wordt het gesneden tot plakken van gemiddeld 12 meter lang. Daarna 

wordt het staal gekwalificeerd tot afwerkplak, opslagplak of deklassatieplak. Een afwerkplak wordt 

later op de afdeling AOV begewerkt tot de juiste afmetingen. Een O-plak is direct goed en kan 

worden opgeslagen of ingezet worden in de warmbandoven. Een deklassatieplak is een plak die 

daalt in kwaliteit wanneer het staal niet voldoet aan de van te voren ingeplande kwaliteit, lengte of 

breedte. Deklassatie treedt op bij kleine productiefouten die ontstaan bij een kleine afwijking in het 

productieproces. Een deklassatieplak wordt ook gewoon opgeslagen bij AOV en wordt later weer 

gekoppeld aan een order vanuit de warmband-installatie. 

Nummeren, ontbaarden en laden 

Na het kwalificeren krijgen de staalplakken een nummering, waarmee ze kunnen worden gevolgd in 

het systeem; ook zegt deze nummering iets over de verwachte verblijftijd bij de afdeling AOV. 

Vervolgens worden ze ontbaard en worden de staalplakken tijdelijk opgeslagen voordat ze worden 

geladen op een treinwagon. Op de treinwagon worden ze via het groenewei principe gestapeld. Dit 
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principe stapelt homogene plakken met dezelfde kwaliteit, lengte en breedte bij elkaar op een 

wagon. In de praktijk lukt dit niet altijd, wegens ruimte en tijdgebrek bij de sectie CGM.  

SOAP is het ondersteunende programma voor het laden van de trein. Wanneer het staal vertrekt 

wordt dit via een bericht gecommuniceerd naar de plakopslag coördinator op de afdeling AOV. Deze 

houdt zich bezig met de opslag en het efficiënt indelen van de afdeling AOV. Met deze melding weet 

hij dat er binnen 15 minuten een nieuwe trein aankomt bij AOV. Niet alle plakken zijn bestemd voor 

de afdeling AOV. Er zijn ook plakken die aan derden worden afgeleverd. 
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3.1.3 Opslaan bij AOV 

Figuur 11: Huidig procesmodel afdeling Afwerken, opslaan en verzenden 



29 
 

In deze sectie wordt het opslaan, afwerken en verzendproces op de afdeling AOV beschreven. Het 

procesmodel dat hierbij hoort staat weergeven in figuur 11.  

Het plakopslagsysteem 

Het efficiënt opslaan op de afdeling AOV wordt gedaan door het Plak Opslag Systeem (POSS). In 

POSS de opslagmethodiek van de warmhoudkamers. De kraanmachinisten voeren de orders uit en 

plaatsen de staalplakken in de juiste hal op de juiste stouw. Aangezien POSS een veroudert systeem 

is, houdt de plakopslag coördinator zowel POSS als de kraanmachinisten in de gaten (zie Bijlage H de 

organisatiestructuur op de afdeling AOV). De plakopslagcoördinator stuurt het systeem bij waar 

nodig of waar hij kansen ziet om het proces efficiënter te laten verlopen. Ook communiceert hij met 

de kraanmachinisten.  

Afwerken of opslaan 

Zoals eerder beschreven wordt een kwartier van te voren doorgegeven dat er een trein met plakken 

aankomt vanaf de sectie CGM. Bij aankomst wordt er door POSS per plak bekeken of er sprake is van 

O-plak of een A-plak. Wanneer er sprake is van een O-plak wordt de plak opgeslagen. Om de locatie 

van de plak vast te stellen wordt er gekeken naar een aantal eigenschappen van de plak. In deze 

situatie wordt er gekeken of de plak breukgevoelig is. Wanneer dit het geval is, dan wordt een 

breukgevoelige plak zo snel mogelijk in de warmhoudkamer geplaatst. De opslagmethodiek van de 

warmhoudkamers berust voor een groot deel op het eerder beǎŎƘǊŜǾŜƴ  άgroeneweiέ principe. De 

opslagmethodiek van de warmhoudkamers wordt beschreven in bijlage J. 

Wanneer er sprake is van een O-plak en een niet-breukgevoelige plak wordt de plak niet opgeslagen 

in een warmhoudkamer maar in een andere hal. Aan de hand van een observatieonderzoek is er een 

plattegrond gemaakt van de afdeling AOV (bijlage K). Wanneer er sprake is van een A-plak wordt 

deze afgewerkt in de PH-hal. De plakken worden daar zo snel mogelijk afgewerkt en vervolgens 

worden ze behandeld als een O-plak en worden ze opgeslagen aan de hand van de opslagmethodiek 

in POSS.  

Vulplakken plaatsen 

Een speciale taak van de plakopslag coördinator is zoals eerder vermeld het plaatsen van vulplakken 

in de warmhoudkamers. Op het moment is er een aantal voorwaarden waaraan de situatie moet 

voldoen, voordat er vulplakken in de warmhoudkamers kunnen worden geplaatst.  

- Allereerst moet er sprake zijn van een binnenkomende trein. Het plaatsen van vulplakken 

kost minder tijd en kraanhandelingen als de plakken direct van de trein door worden 

vervoerd naar de warmhoudkamers. Om deze reden kunnen vulplakken slechts geselecteerd 

worden wanneer er sprake is van een binnenkomende trein. (Heijne, 2018) 

- Daarnaast moeten er vulplakken aanwezig zijn in de aankomende trein. Wanneer er op een 

binnenkomende trein minstens vier homogene plakken liggen, zijn er genoeg vulplakken 

aanwezig. Dit is op dit moment de voorwaarde voor het vullen van de warmhoudkamers. 

Voordeel van vier homogene plakken is dat ze in één hijs kunnen worden geplaatst in de 

warmhoudkamers. (Heijne, 2018) 

- Er mag op het moment van het besluit geen plakopzoeklijst (POL) zijn die plakken uit de 

warmhoudkamers opvraagt. Een plakopzoeklijst is een lijst vanuit de warmband walserij 

waarbij plakken worden opgevraagd bij AOV om verwalst te worden.  Bij een POL worden de 

gevraagde plakken vanuit de warmbandwalserij klaargezet in een klaarzetvak op AOV. 

Wanneer er plakken uit de warmhoudkamers worden gevraagd, komt er een automatische 
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blokkade te staan op de stouwen waarin de gevraagde plak zich bevindt. Dit houdt in dat er 

op het moment van de blokkade geen plakken op deze stouwen mogen worden geplaatst. 

Ook is er een kans dat de plakken moeten worden vrijgespit. Uit onderzoek is gebleken dat 

het baat om geen plakken in de warmhoudkamers te plaatsen wanneer er een POL is. 

(Vromen, 2016). Vanaf het moment dat er een POL is aangevraagd vanuit SCP duurt het 

gemiddeld 7 uur voordat alle plakken in het klaarzetvak liggen. Gedurende deze 7 uur 

kunnen er dus geen vulplakken worden geplaatst. Om deze reden is er een regel gesteld dat 

bij meer dan 3000 ton in de warmhoudkamer geen plakken die in de warmhoudkamers 

mogen worden geprogrammeerd op het moment dat er binnen 4 uur ander breukgevoelig 

materiaal wordt gegoten en tijdens het gieten van ander breukgevoelig materiaal. In bijlage 

L. wordt grafisch weergeven waar deze getallen op gebaseerd zijn (Vromen, 2016). 

- Wanneer er meer dan 2500 ton staal in alle warmhoudkamers ligt mogen er geen vulplakken 

worden geplaatst. Deze restrictie is gesteld, omdat men geen risico wil lopen op het 

verschroten van breukgevoelig materiaal wanneer deze buiten de warmhoudkamer moeten 

worden geplaatst (plakopslag coördinator, AOV).  

De plakopslag coördinator plaatst de vulplakken op momenten dat hij zelf denkt dat dit een goed 

moment is. Vaak is daarvoor de aanleiding dat de warmhoudkamers leeg zijn en er aan de 

bovenstaande voorwaarden wordt voldaan. Toch gebeurt dit in deze situatie lang niet altijd. De 

plakopslag coördinator heeft er niet direct baat bij om de warmhoudkamers te vullen met 

vulplakken. Het kan meer spitwerk opleveren en het kan tot een beperkte kraanbeschikking leiden. 

De plakopslag coördinator heeft zijn prioriteiten liggen bij het aanleveren van POL-en en het legen 

van de treinen die van de CGM komen (plakopslag coördinator, AOV) .  

Verzenden 

Behalve dat er op de afdeling AOV plakken worden opgeslagen en afgewerkt, worden ze ook 

verzonden naar de warmbandwalserij. Dit gebeurt via een warmbandprogramma dat gemaakt is 

door de afdeling SCP. Het proces staat weergeven in figuur 12.  

 

  

Figuur 12: Huidig procesmodel warmbandprogramma maken 
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De afdeling SCP is verantwoordelijk voor de planning en dus ook voor de tijdige aankomst bij de 

klant. Wanneer de klantleverdatum nadert, maakt SCP een warmbandprogramma voor de komende 

24 uur. Dit programma wordt gecommuniceerd via het programma WASP. Hierin staan gemiddeld 8 

uur van te voren de precieze tijden aangegeven van wanneer welke plak moet worden verwalst. Aan 

de hand van het warmbandprogramma wordt er een plakopzoeklijst (POL) opgesteld voor de 

afdeling AOV. Er wordt gekeken welke plakken er op AOV liggen en waar deze plakken liggen. Hierbij 

probeert de warmbandprogrammeur rekening te houden met de spitfactor op de afdeling AOV. De 

POL wordt gecommuniceerd aan het POSS. POSS zorgt ervoor dat de kraanmachinisten worden 

aangestuurd tot het aanvoeren van de juiste plakken in het klaarzetvak. Soms is het vanwege 

beperkte kraancapaciteit en een hoge spitfactor in een POL onmogelijk om een bepaalde plak ergens 

vandaan te halen bij AOV. In dit uitzonderlijke geval kan de plakopslag coördinator aangeven dat het 

niet gaat lukken om die plak in de POL te verwerken. Dit is geen gewenste situatie. Deze staalplak en 

het staalproduct dat gemaakt wordt, komt in dit geval niet optijd bij de klant. (Orderplanner, SCP) 

3.1.4 De Warmbandwalserij 
 

Als de POL compleet is worden de staalplakken ingezet in de warmbandoven. Hier worden de 

staalplakken op de juiste walstemperatuur gebracht (Productiemanager, AOV). Vervolgens worden 

de plakken verwalst tot de gewenste dikte en worden de nodige afwerkingen gedaan. Dit wordt 

gedaan aan de hand van het vliegermodel. Het vliegermodel vraagt de minst brede plakken van een 

serie eerst gevolgd door steeds bredere plakken, daarna neemt de breedte weer af waardoor er een 

vliegervorm ontstaat. Dit heeft te maken met de instellingen van de wals in de Warmbandwalserij 

(Orderplanner, SCP). Het programma die het walsen ondersteunt is WASP. In bijlage M wordt het 

programma WASP toegelicht. Na het walsen kan het staal naar de klant vervoerd worden. In figuur 

13 staat dit proces beschreven.  

3.2 Analyse van huidige situatie 
Op basis van het procesmodel in hoofdstuk 3.1 kan er een analyse gemaakt worden van de huidige 

situatie. Waar zitten de knelpunten in het proces? En wat zijn de oorzaken hiervan? Dit zijn vragen 

ŘƛŜ ŎŜƴǘǊŀŀƭ ǎǘŀŀƴ ƛƴ ƘƻƻŦŘǎǘǳƪ оΦнΦ 9Ǌ ǿƻǊŘǘ ŀƴǘǿƻƻǊŘ ƎŜƎŜǾŜƴ ƻǇ ŘŜ ǾǊŀŀƎΥ Ψ²ŀǘ ƘŜŜŦǘ ƛƴǾƭƻŜŘ ƻǇ 

ŘŜ ƘǳƛŘƛƎŜ ǎƛǘǳŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ǿŀǊƳƘƻǳŘƪŀƳŜǊǎΚΩ 

Figuur 13:Huidig procesmodel walsen in de warmbandwalserij 
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3.2.1 Inplannen staal 
Het inplannen van staal heeft invloed op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers. Zoals in het 

overzicht in figuur 9 te zien is, is de afdeling SCP verantwoordelijk voor het inplannen van 

breukgevoelige plakken. Opvallend in deze situatie is dat er voor het inplannen van de 

breukgevoelige plakken wordt gekeken naar het totale tonnage van staal in de warmhoudkamers. 

De warmhoudkamers hebben een capaciteit van 7500 ton. Doordat het tonnage als meetfactor 

wordt genomen, blijft de gemiddelde bezettingsgraad onder de 33%. Een interessante variabele die 

hier ook nog extra invloed heeft is dat het inplannen van breukgevoelig materiaal handmatig 

gebeurt. Wanneer het door de restricties niet mogelijk is om breukgevoelig materiaal te produceren 

wordt dit in de wacht gezet. Vervolgens moet iemand handmatig invoeren, wanneer het mogelijk is 

om breukgevoelig materiaal te gaan produceren. Een andere factor die bij het inplannen van staal 

invloed heeft op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers is dat er gebruik wordt gemaakt van 

de vulgraadmonitor in POSS. Deze vulgraadmonitor geeft slechts de huidige en voormalige situatie 

van de warmhoudkamers weer. Er is geen inzicht is in wat er in de toekomst opgevraagd zal woden 

vanuit de warmbandwalserij, terwijl de warmbandprogramma acht uur voor het walsen bekend is. 

Tenslotte geeft de  afdeling SCP aan dat zij elke 24 uur breukgevoelig materiaal willen inplannen. In 

de praktijk gebeurt dit niet. 

3.2.2 De staalfabriek 
Doordat staal een erg robuust productieproces heeft, komt het vaak voor dat er een storing is in de 

staalfabriek. Een andere onzekerheid in de planning van het staal is het behoud van kwaliteit van het 

staal. Doordat staal erg strenge productierestricties heeft, voldoet het productieproces hier niet 

altijd aan. Het staal deklasseert in deze situatie. Door deze twee factoren is het vanaf na de 

continuegietmachine (+/- 3 uur van te voren) pas duidelijk welke kwaliteit, lengte, breedte en 

hoeveelheid staalplakken er richting de afdeling AOV komt (Process en product technologist, KTO) . 

Gemiddeld 85% van de plakken komt aan zoals ze door Supply Chain Planning bedoeld zijn. De 

andere plakken verschroten of krijgen een andere klassificatie. Om deze reden is het belangrijk dat 

er een veiligheidsmarche is waarmee het staal arriveert zoals verwacht. Op dit moment zorgt deze 

onzekerheid voor het structureel niet plaatsen van vulplakken.  

3.2.3 Opslaan bij AOV  
De plakopslagcoördinator heeft weinig zekerheid bij het inplannen van eventuele vulplakken. Om 

deze reden worden deze vrijwel nooit geplaatst. Deze onzekerheid heeft dus invloed op de 

bezettingsgraad van de warmhoudkamers. De onzekerheid komt onder andere voort uit de 

onduidelijkheid in productieplanning. Dit is goed te zien in figuur 14.  
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In deze grafiek wordt het gewicht van het totaal aantal plakken in de warmhoudkamer afgezet tegen 

de norm van het gewicht. Ook is een overizcht van het aantal vrije stouwen en het gewicht in 

vulplakken zichtbaar. Boven de grafiek staan de intervaltijden in uren tussen het vullen en legen van 

de warmhoudkamers. Zoals zichtbaar is er een groot verschil in de intervaltijden. De afdeling AOV 

heeft ongeveer 24 uur van te voren inzicht in welk staal aankomt. Ook krijgt zij pas bij het opvragen 

van een POL in POSS inzicht in welke plakken vertrekken. Hierdoor is het erg lastig voor een 

plakopslagcoör dinator om in te schatten of het baat om vulplakken te plaatsen. Men weet immers 

niet hoe groot het interval is, waarin ze zitten en wanneer er weer een lading vertrekt of arriveert. 

Het is mogelijk dat de vulplakken de warmhoudkamer snel weer moeten verlaten, omdat er daar 

niet genoeg ruimte is. Dit zorgt voor een onwenselijke situatie waarin er onnodige kraanbenutting 

plaats vindt en de plakopslag coördinator ook nog vaak moet ingrijpen.  

Een factor die het plannen voor de plakopslag coördinator moeilijker maakt, is dat er een blokkade 

op de warmhoudkamers wordt gezet wanneer er POL-plakken tussen zitten. Dit leidt ertoe dat 

plakken niet altijd kunnen worden geplaatst.  

Een andere factor die invloed heeft op de bezettingsgraad van de warmhoudkamer op de afdeling 

AOV is dat het opvragen van vulplakken handmatig en op willekeurige momenten plaats vindt. De 

plakopslag coördinator heeft dus als taak om de warmhoudkamers aan te vullen met breukgevoelig 

materiaal. De prioriteit van de plakopslag coördinator ligt echter bij het aanvoeren van de 

warmbandwalserij. Dit is om te voorkomen dat de warmband moet worden stilgezet of dat een 

gietmachine moet worden afgeregeld doordat er geen wagons beschikbaar zijn op de afdeling CGM. 

Activiteiten die dienen tot de bovengenoemde doelen, hebben prioriteit. Wanneer alle kranen bezet 

zijn, zal het plaatsen van vulplakken in de warmhoudkamer vervallen. Samen met de onduidelijke 

planning zorgt dit ervoor dat het aantal vulplakken beperkt blijft en dat de gewenste bezettingsgraad 

gemiddeld lager dan 33% is.  

Daarnaast is er een technische factor die de bezettingsgraad van de warmhoudkamers beïnvloed. De 

warmhoudkamers zijn gemiddeld 345 dagen per jaar beschikbaar. De overige dagen is er sprake van 

een storing in de warmhoudkamers. Door deze storing gaat de gemiddelde bezettingsgraad per 

maand omlaag.  

Ten slotte is het opmerkelijk dat een verkleinde SP-hal (gebouw bij CGM), zorgt voor een minder 

gunstige belading van treinen. Hierdoor kunnen er minder plakken tot V-pak worden gelabeld. Door 

een eerder ingevoerde regel dat vulplakken van de trein minimaal een stouw van 4 hoog moeten 
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Figuur 14: Vulgraadmonitor tweede week november 2017 
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vormen, komt het nu voor dat er treinen binnenkomen waarbij er slechts één of zelfs geen stouw V-

plakken kan worden gemaakt.  

3.2.4 De warmbandwalserij 
De planning van de warmbandwalserij zorgt voor een onzekere forecast van het vertrekken van staal 

uit de warmhoudkamer. Hierom bestelt Supply Chain Planning pas weer breukgevoelig materiaal 

wanneer de warmhoudkamers leeg zijn. Reden van de onzekerheid is dat de samenwerking tussen 

de warmband en AOV relatief eenzijdig is. De warmband programmeur maakt een planning, en 

houdt daarbij weinig rekening met de situatie op de afdeling AOV. Er wordt alleen gekeken of de 

plakken die geprogrammeerd worden, aanwezig zijn op AOV. Daarnaast zoekt POSS een plak die zo 

min mogelijk spitwerk oplevert. Supply Chain weet dus niet bij het inplannen van breukgevoelig 

materiaal, wanneer het breukgevoelige materiaal de warmhoudkamers verlaat. Om geen risico te 

lopen wordt het breukgevoelige materiaal pas weer ingepland wanneer de warmhoudkamers leeg 

zijn. In figuur 15 is te zien informatie wordt uitgewisseld met WASP van de warmband walserij  en 

POSS van AOV.  

 

Figuur 15: informatieuitwisseling POSS en WASP 

3.2.5 Interne communicatie tussen stakeholders 
Een belangrijk aspect, dat niet naar voren komt in het bedrijfsmodel is de interne communicatie 

tussen de verschillende afdelingen. Interne communicatie en afstemming tussen de afdeling AOV, 

Automatisering en Supply Chain Planning is erg belangrijk en heeft op dit moment een negatieve 

invloed op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers. Opvallend is dat veel informatie wel 

beschikbaar is, maar niet gedeeld wordt tussen de betrokken afdelingen. Een voorbeeld daarvan is 

de tijd dat bepaalde staalplakken verwalst zullen worden. Zowel SCP als AOV zouden deze informatie 

goed kunnen gebruiken. De informatieuitwisseling beperkt zich nu nog tot het melden van 

plakblokkades, absentiemeldingen en meldingen wanneer een plak de afdeling AOV verlaat (figuur 

15). Wanneer er eerder zicht is in het warmbandprogramma, weet de afdeling SCP eerder wanneer 

er weer breukgevoelig materiaal kan worden geproduceerd. Ook weet de afdeling AOV door deze 

nieuwe informatie in hoeverre het mogelijk is om vulplakken te plaatsen.   

WASP POSS

Blokkade plak programmavolgorde

Absentiemelding, melding verlaten 

AOV



 
 

35 
 

4. Verbeteringen  
Nu de huidige situatie in beeld is gebracht en er een uitgebreide analyse op het procesmodel is 

gedaan, kan er gekeken worden naar een gewenste situatie voor Tata Steel. Hierbij wordt er 

rekening gehouden met eisen vanuit de afdeling Automatisering en AOV. In dit hoofdstuk wordt 

antwoord gegeven op de onderzoeksvraag: άIƻŜ ƪŀƴ ŘŜ ōŜȊŜǘǘƛƴƎǎƎǊŀŀŘ Ǿŀƴ ŘŜ ǿŀǊƳƘƻǳŘƪŀƳŜǊǎ 

verhoogd worden doormiddel van bedrijfsproces optimalisaǘƛŜΚέ 

4.1 Mogelijkheden tot verbetering 
Concluderend uit hoofdstuk 3 is er een aantal factoren die een negatieve invloed hebben op de 

bezettingsgraad van de warmhoudkamers. Deze factoren staan gegeven in figuur 16. Aan de hand 

van deze factoren wordt er in dit hoofdstuk een oplossing gegeven voor het probleem. Sommige 

problemen zijn niet oplosbaar gebleken binnen het onderzoekskader. 

Factoren die een negatieve invloed hebben op de bezettingsgraad van de warmhoudkamer 

Inplannen staal  
Verantwoordelijk: Orderplanner 

¶ Handmatig inplannen van breukgevoelig materiaal leidt tot lagere productie breukgevoelige 
kwaliteiten. 

¶ Verkeerde indicator voor het inplannen van breukgevoelig materiaal en het plaatsen van 
vulplakken.  

¶ De afdeling SCP geeft aan dat zij elke 24 uur breukgevoelig materiaal willen inplannen. In de 
praktijk gebeurt dit niet. 

De staalfabriek 
Verantwoordelijk: Productiecoördinator 

¶ Deklassatie leidt tot onduidelijke productieforecast bij AOV. 

¶ Storingen leiden tot onduidelijke productieforecast bij AOV. 

Opslaan bij AOV 
Verantwoordelijk: Plakopslag coördinator 

¶ Weinig inzicht in aankomsttijden en vertrektijden van staal met bestemming warmhoudkamer 
leidt tot onzekerheid voor plakopslagcoördinator. 

¶ Prioriteit voor de plakopslag coördinator ligt bij het aanvoeren van de warmbandwalserij en het 
lossen van de treinen, niet bij het plaatsen van vulplakken. 

¶ Handmatig aanwijzen van vulplakken leidt tot het minder plaatsen van vulplakken. 

¶ Mogelijkheid tot het plaatsen van de vulplakken wordt beperkt door te weinig tijd en ruimte bij 
het laden van de treinen.  

¶ De warmhoudkamers zijn slechts 345 dagen per jaar in werking. De andere dagen is er sprake 
van een storing. 

De warmbandwalserij 
Verantwoordelijk: productieplanning 

¶ De onvolledige informatieoverdracht tussen de warmbandwalserij, de orderplanner en de 
plakopslag coördinator zorgt voor onzekere productieforecast van de warmbandwalserij.  

Figuur 16: factoren die invloed hebben op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers 

4.2 Verbeteringen bedrijfsproces model 
Zoals in hoofdstuk 2 is gesteld is het van belang om verbeteringen in het procesmodel systematisch 

door te voeren. Na het evalueren van het model in hoofdstuk 3.2 wordt er nu een ontwerp 

opgesteld via de stappen die in hoofdstuk 2.2.3 beschreven staan.  
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4.2.1 Reikwijdte 
De volgende randvoorwaarden zijn opgesteld door Tata Steel.  

1. Breukgevoelige plakken mogen maximaal 3 uur buiten de warmhoudkamer liggen (let op: 

Het plaatsen van de breukgevoelige plakken naast de warmhoudkamers mag alleen bij geval 

van uitzondering en is niet wenselijk) 

2. Geprogrameerde plakken moeten op tijd beschikbaar zijn voor de WB2  

3. Leverbetrouwbaarheid van BG-kwaliteiten mag niet in gevaar komen 

4. 9Ŝƴ ǎǘƻǳǿ ƳƻŜǘ ΨǾŜƛƭƛƎΩ ƎŜǎǘŀǇŜƭŘ ǿƻǊŘŜƴΣ ǿŀŀǊōƛƧ ƪǿŀƭƛǘŜƛǘ Ǿŀƴ Ǉƭŀƪ ƎŜǿŀŀǊōƻǊƎŘ ƛǎΦ IƛŜǊōƛƧ 

wordt gedoeld op de regels rondom lengte en breedte. Kromtrekken, beschadigingen en 

overige interne spanningen in de plakken dienen hiermee voorkomen te worden.  

In figuur 17 staan de doelen van de oplossing die samen met Tata Steel, na het onderzoek in 

hoofdstuk 3, zijn opgesteld.  

Doelen van de oplossing  

1. De oplossing moet inzicht geven in het tijdstip dat er nieuwe breukgevoelige plakken 
kunnen worden besteld van uit SCP. 

2. De oplossing moet inzicht geven aan de plakopslag coördinator wanneer er vulplakken in 
de warmhoudkamers kunnen worden geplaatst.  

3. De oplossing moet gebruiksvriendelijk en begrijpelijk zijn. 

4. De oplossing moet later nog door Tata Steel aan te passen zijn. 

5. De oplossing moet voldoen aan de eisen die Automatisering stelt. 

6. De oplossing moet voldoen aan de eisen van mijn begeleidster. 

7. De oplossing moet goed onderbouwd zijn. 

8. De oplossing moet de vulgraad van de warmhoudkamers verhogen. 
Figuur 17: Doelen van de oplossing opgesteld met Tata Steel 

4.2.2 Essenties 
Aan de hand van de randvoorwaarden in hoofdstuk 4.2.1, de procesafbakening in hoofdstuk 1.1.8 en 

het inzicht in de huidige situatie in hoofdstuk drie kan de essentie van het ontwerp worden 

vastgesteld.  

Het procesontwerp is gericht op het verbeteren van het besluitmodel rondom het plaatsen van 

vulplakken op de afdeling AOV en op het bestellen van staal bij order planning op de afdeling AOV. 

Ook zullen er nodige toevoegingen worden gedaan wat betreft de communicatie tussen 

verschillende informatiesystemen bij Tata Steel. 

4.2.3 Verbeterd ontwerp procesmodel 
Er is na beschouwen van verschillende oplossingen gekozen voor het verhogen van de 

bezettingsgraad van de warmhoudkamers In hoofdstuk 5 worden deze oplossingen uitgewerkt in 

een werkinstructie voor Tata Steel. Het in bijlage C beschreven procesmodel voldoet aan alle doelen 

en randvoorwaarden die hierboven zijn gesteld. Alle groen gearceerde gebieden zijn verbeteringen 

ten opzichte van het huidige procesmodel.  

Inplannen staal 

Er zijn meerdere verbeteringen mogelijk bij het inplannen van breukgevoelig materiaal. In figuur 18 

staat de verbeterde orderplanning beschreven. Omdat het gewenst is om elke 24 uur breukgevoelig 

staal op te vragen (orderplanner, SCPύ ƛǎ ƘŜǘ ƎƻŜŘ ƻƳ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛǘŜƛǘ ΨƛƴǇƭŀƴƴŜƴ Ǿŀƴ ǎǘŀŀƭΩ 
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gestructuereerd te starten op het moment dat het inplannen van breukgevoelig materiaal 24 uur 

later is dan de vorige lading die gepland was. Een andere verbetering is de indicator tonnage om te 

zetten in vrije stouwposities in de warmhoudkamer. Ook moet er in plaats van tonnages, 

stouwposities ingepland worden. Door het groenewei principe komen homogene plakken bij elkaar 

te liggen. Wanneer er nieuw staal wordt gepland dient er een inschatting gemaakt te worden waarin 

te zien is wat het verwachte aantal bezette stouwposities is wat de nieuwe lading gaat innemen. 

Wanneer dit aantal kleiner is dan het aantal vrije stouwposities is het zeker dat breukgevoelig 

ingepland kan worden.  

De input die de afdeling SCP nodig heeft om dit te kunnen berekenen komt uit WASP en POSS. WASP 

geeft aan welke plakken over maximaal 8 uur uit de warmhoudkamer worden gehaald. Wanneer dit 

duidelijk is in combinatie met daarbij de informatie van POSS waar het materiaal uit de 

warmhoudkamers weg wordt gehaald is bekend hoeveel stouwposities er vrij komen bij de POL. Met 

deze informatie weet de afdeling SCP al 8 uur van te voren hoe de warmhoudkamers er uit zien. Een 

laatste verbetering die veel kan betekenen voor het inplannen van breukgevoelig materiaal is dat 

het inplannen niet meer geheel handmatig gaat. Het zou goed zijn wanneer er 24 uur nadat er een 

lading breukgevoelig materiaal in de verdeelbak is geweest een melding komt bij SCP. Deze melding 

blijft vervolgens elk uur terugkomen totdat er weer nieuw breukgevoelig materiaal is ingepland. Bij 

deze melding is het goed om de benodigde informatie die nodig is voor het inplannen van 

breukgevoelig materiaal in een overzicht te presenteren aan de gebruiker, zodat deze hier niet veel 

tijd aan kwijt is en toch een onderbouwde keuze kan maken voor het inplannen van de plakken.   

 

 Figuur 18: Vernieuwd procesmodel inplannen breukgevoelig staal 

De staalfabriek 

Uit de analyse in 3.2.2 kwam voornamelijk dat er onzekerheid ontstaat vanuit de staalfabriek met 

betrekking tot deklassatie en storingen in het productieproces van staal. Aangezien het verbeteren 

van het productieproces inhoudelijk buiten de kaders van dit onderzoek valt, wordt deze 

onzekerheidsfactor meegenomen, maar wordt er geen poging gedaan om het te verbeteren. Dat 

neemt niet weg dat het in de toekomst erg veel toegevoegde waarde kan hebben als deze 

onzekerheid kan worden verkleind.  

Opslaan bij AOV 

Op de afdeling Afhalen, Opslaan en Verzenden zit de mogelijke verbetering voornamelijk in het 

systematisch plaatsen van vulplakken. Op dit moment gebeurt het plaatsen van vulplakken op 
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willekeurige momenten. Aangezien het plaatsen van vulplakken alleen mogelijk is wanneer er een 

nieuwe trein aankomt, waar mogelijk vulplakken op liggen, is het van belang dat de plakopslag 

coördinator elke keer wanneer er een nieuwe trein aankomt, nagaat of het plaatsen van vulplakken 

mogelijk is. Ook zou een overzicht van de aankomsttijd van breukgevoelig materiaal en de vertrektijd 

van plakken uit de warmhoudkamer de onzekerheid bij de plakopslag coordinator weghalen. 

Hiervoor is het net zoals op de afdeling SCP vereist om te weten welke stouwen vrij komen bij een 

toekomstige POL en is er informatie nodig uit het systeem WASP. Deze informatie gecombineerd 

met de kennis van hoeveel vrije stouwen bezet worden door de aankomende lading breukgevoelig 

kan ervoor zorgen dat er in bepaalde situaties eerder vulplakken kunnen worden geplaatst. Wanneer 

er breukgevoelig materiaal in aankomst is, is er een manier waarop vulplakken wel geplaatst kunnen 

worden. Wanneer het aantal uren tot vertrek korter is dan het aantal uren tot aankomst van 

breukgevoelig materiaal, kan er worden berekend hoeveel vrije stouwposities er over zijn om wel 

vulplakken te plaatsen.  

 

Figuur 19: Vernieuwd procesmodel vulplakken plaatsen door plakopslag coördinator 

4.2.4 De warmbandwalserij 
De warmbandwalserij heeft te maken met veel restricties maar heeft tegelijkertijd de een hogere 

prioriteit dan de afdeling AOV in het productieproces. De afdeling AOV en de warmhoudkamers 

staan in dienst van de warmbandwalserij. Er zal dus niets veranderen aan het proces in de 

warmbandwalserij om de bezettingsgraad te verhogen, tenzij beide partijen er op vooruit gaan. Een 

verbetering die zowel de warmbandwalserij als de bezettingsgraad van de warmhoudkamers ten 

goede komt zit in de informatieoverdracht. Om de situatie te verbeteren is een communicatielijn 

tussen WASP en POSS wenselijk. Zoals eerder beschreven is het goed om actueel inzicht te hebben 

in wat er vertrekt uit de warmhoudkamers.  

 

Figuur 20: Nieuwe communicatielijn tussen POSS en WASP 

4.3  Conclusie: kiezen oplossing 
Voor het kiezen van de oplossing is het van belang dat er een oplossing wordt gekozen die bij het 

onderzoeksdoel past. Het onderzoeksdoel gesteld in hoofdstuk 1.5 is de bezettingsgraad van de 

warmhoudkamer van 12% naar 33% te verhogen. Ook moet er gekeken worden naar het beoogde 

resultaat en de afbakening van het onderzoek. Zo is er voor gekozen om geen oplossing te zoeken 

voor de problemen die zich voordoen in de staalfabriek en op de afdeling AOV wegens kennis- en 

tijdsgebrek. Dit zijn: 

WASP POSS

Blokkade plak programmavolgorde 

+ inzicht in POL forecast 

Absentiemelding, melding hijs op 

ontstapelaar
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¶ Deklassatie leidt tot onduidelijke productieforecast bij AOV. 

¶ Storingen leiden tot onduidelijke productieforecast bij AOV. 

¶ Mogelijkheid tot vulplakken wordt beperkt door te weinig tijd en ruimte bij het laden van de 

treinen. 

¶ De warmhoudkamers zijn slechts 345 dagen per jaar in werking. De andere dagen is er 

sprake van een storing. 

De andere problemen kunnen opgelost worden aan de hand van twee Decision Support Tools. 

Allereerst wordt er een Decision Support Tool bij  de afdeling AOV ontworpen. Deze ondersteunt de 

plakopslag coördinator bij het plaatsen van vulplakken. De Decision Support Tool geeft elke keer 

wanneer er een trein binnenkomt een melding geven. Hierin staat advies over het plaatsen van de 

vulplakken.  

Daarnaast is er gekozen om nog een Decision Support Tool te ontwikkelen voor de afdeling SCP. De 

Decision Support Tool zal elke 24 uur een melding geven met een overzicht waarin staat of het 

plaatsen een nieuwe bestelling breukgevoelig materiaal mogelijk is.  

In deze twee Decision Support Tools Ȋŀƭ ŘŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ΨǘƻƴƴŀƎŜΩ ǾƻƻǊ ƘŜǘ ǇƭŀŀǘǎŜƴ Ǿŀƴ ǾǳƭǇƭŀƪƪŜƴ 

ǾŜǊǾŀƴƎŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ŘƻƻǊ ƘŜǘ Ψŀŀƴǘŀƭ ǾǊƛƧŜ ǎǘƻǳǿǇƻǎƛǘƛŜǎΩΦ 5ŀŀǊƴŀŀǎǘ ƛǎ ŜǊ ƳŜǘ ƘŜǘ ōŜŘǊƛƧŦ ŀŦƎŜǎǘŜƳŘ 

dat er informatie uit de warmbandwalserij beschikbaar wordt om meer inzicht te geven in het 

vertrek van plakken uit de warmhoudkamers. Om de tools gebruikvriendelijk te maken inzicht te 

geven in de vertrektijden en de aankomsttijden van staal te geven, wordt er bij de Decision Support 

Tools een overzicht gegeven van de informatie die benodigd is voor het maken van de juiste 

beslissing. De Decision Support Tools worden gedetailleerd toegelicht in hoofdstuk 5.  

Problemen en verbeteringen  
Probleem inplannen staal  Verbetering  

Verantwoordelijk: Orderplanner 

¶ Handmatig inplannen breukgevoelig materiaal 
leidt tot lagere productie breukgevoelige 
kwaliteiten 

¶ Verkeerde indicator voor het inplannen van 
breukgevoelig materiaal en het plaatsen van 
vulplakken.  

¶ De afdeling SCP geeft aan dat zij elke 24 uur 
breukgevoelig materiaal in wil plannen. In de 
praktijk gebeurt dit niet. 

o POSS maakt na elke 24 uur melding aan. 
Wanneer mogelijk wordt staal ingepland, 
anders elk uur herhaling melding.  

o Het aantal vrije stouwen in de 
warmhoudkamers wordt de nieuwe indicator. 

o POSS maakt na elke 24 uur melding aan. Indien 
mogelijk wordt staal ingepland, anders elk uur 
herhaling melding.  

De staalfabriek  

Verantwoordelijk: Productiecoördinator 

¶ Deklassatie leidt tot onduidelijke 
productieforecast bij AOV 

¶ Storingen leiden tot onduidelijke 
productieforecast bij AOV 

o Verbetering valt buiten kader onderzoek.  
 

o Verbetering valt buiten kader onderzoek. 

Opslaan bij AOV  

Verantwoordelijk: Plakopslag coördinator 

¶ Weinig inzicht in aankomsttijden en 
vertrektijden van staal met bestemming 
warmhoudkamer leidt tot onzekerheid voor 
plakopslagcoördinator 

¶ Prioriteit plakopslag coördinator ligt bij het 
aanvoeren van de warmband en het lossen 

o De POL informatie in WASP en PROCO 
verwerken in de Decision Support Tool AOV.  

 
 

o POSS maakt een melding aan bij elke 
arriverende trein, met een overzicht van de 
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van de treinen, niet bij het plaatsen van 
vulplakken 

¶ Handmatige aanwijzen van vulplakken leidt tot 
het minder plaatsen van vulplakken 

¶ Mogelijkheid tot het plaatsen van vulplakken 
wordt beperkt door te weinig tijd en ruimte bij 
het laden van de treinen.  

¶ De warmhoudkamers zijn slechts 345 dagen 
per jaar in werking. De andere dagen is er 
sprake van een storing. 

 

benodigde informatie voor het maken van een 
beslissing over het plaatsen van vulplakken. 

o άƛŘŜƳέ 
 

o Verbetering valt buiten kader onderzoek 
 

 
o Verbetering valt buiten kader onderzoek 

De warmbandwalserij  

Verantwoordelijk: productieplanning 

¶ Informatieoverdracht tussen de warmband- 
walserij, de orderplanner en de plakopslag 
coördinator zorgt voor onzekere 
productieforecast van de warmbandwalserij.  

o Communicatielijn tussen WASP en Decision 
Support Tool AOV en Decision Support Tool 
SCP.  

Figuur 21: Overzicht problemen en verbeteringen rondom bezettingsgraad warmhoudkamer 
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5. Implementatie  
Nadat in hoofdstuk 4 is gerapporteerd wat de gewenste situatie van het productieproces is, wordt er 

in dit hoofdstuk een concrete oplossing voor het probleem in UML beschreven. Er zijn twee Decision 

Support Tools beschreven die dienen  voor het verhogen van de de bezettingsgraad van de 

warmhoudkamers. Dit wordt gedaan aan de hand van UWE methodologie beschreven in hoofdstuk 

2.2.4. De UWE methodologie bestaat achtereenvolgens uit een benodighedenanalyse, een 

conceptueel model, navigatiemodel 1 en 2 en een presentatie-model. In dit onderzoek worden 

alleen de benodigdhedenanalyse, het conceptueel model en het presentatiemodel gemaakt. De 

redenatie hierachter is net als de keuze van de diagramtypes te vinden in het theoretisch kader in 

hoofdstuk 2.2.4. In bijlage N staan de definities van de verschillende objecten en relaties van de 

verschillende diagrammen weergeven.  

5.1 Benodigdhedenanalyse 
De benodigdhedenanalyse bestaat voor beide Decision Support Tools uit een deployment diagram, 

een use case-diagram en een activity diagram.  

5.1.1 Informatielandschap 
In de benodigdhedenanalyse worden de vereisten van het systeem vastgelegd. Eerst wordt in een 

deployment diagram weergeven hoe de Decision Support Tools als component interacteren in 

combinatie met de andere software en hardware systemen.  

In figuur 22 is de diagram weergeven waarin alle nieuw te ontwerpen relaties en componenten in 

het informatielandschap blauw zijn gekleurd. Zoals zichtbaar in de diagram, bevinden beide tools 

zich in POSS. Hiervoor is gekozen vanwege het feit dat plakopslagcoördinator en de orderplanner 

beide acties uitvoeren met behulp van POSS. Ook staat de vulgraadmonitor waarin het overzicht 

staat van de warmhoudkamers in POSS weergeven. De Decision Support Tools maken bovendien 

gebruik van informatie uit POSS zelf. De vulgraadmonitor en de opslagmethodiek geven inzicht in het 

aantal vrije stouwposities. WASP geeft informatie over de POL forecast over acht uur en daarmee de 

verwachte vertrektijd uit de warmhoudkamer en het verwachte aantal vrije stouwen wat hierbij vrij 

komt. FDB geeft inzicht in de verwachte aankomsttijd van breukgevoelig materiaal. en het 

verwachte aantal stouwen wat hierbij bezet zal worden in de warmhoudkamer. 

Voor de Decision Support Tool SCP is er inzicht nodig in het aantal vrije stouwposities over acht uur. 

Deze informatie komt uit WASP in combinatie met informatie uit de vulgraadmonitor. Ook kan er 

berekend worden hoeveel stouwposities er zullen worden ingenomen door een lading met behulp 

van caster scheduler. Het tijdstip van de laatste lading breukgevoelig is belangrijk informatie voor de 

Decision Support Tool. Deze informatie kan eenvoudig worden afgeleid uit de planning in WASP. 
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Figuur 22: Deployment diagram Decision Support Tools  informatielandschap 



43 
 

5.1.2 Decision Support Tool AOV 
De diagram in figuur 23  is de use case-diagram van de Decision Support Tool bij AOV. In het 

afgekaderde deel staan alle systeemeisen. Buiten het kader staan de actoren en de use cases die bij 

de actoren horen.  

Elke keer wanneer er een trein binnenkomt maakt de Decision Support Tool AOV een berekening 

van hoeveel vulplakken er mogelijk kunnen worden geplaatst. Dit gebeurt met behulp van het inzicht 

in de bezetting van de warmhoudkamers en het inzicht van het aantal vrije stouwen over een x 

aantal uren.  

Zoals zichtbaar in figuur 23 maakt de plakopslagcoördinator de beslissing over het plaatsen van 

vulplakken. Dit gebeurt met behulp van de Decision Support Tool. Er wordt dus niet gekozen voor 

volledige automatisering. Dit komt voort uit de variabele kraanbeschikking, die niet mee is genomen 

in de Decision Support Tool. De plakopslagcoördinator kan het beste inschatten of het in de situatie 

van de kraanbemachinisten haalbaar is om vulplakstouwen in de warmhoudkamer te plaatsen. Ook 

zijn de storingen in het productieproces niet meegenomen in de tool. In een ideale situatie wordt 

het aantal storingen meegenomen in het overzicht van de warmhoudkamer bezetting, zodat de 

plakopslag coördinator hier ook direct over beschikt. Deze informatie is niet beschikbaar en kan dus 

niet gebruikt worden in de Decision Support Tool.  

Met aankomende plakken wordt bedoeld dat de plakken in de planning in ELVIS/PROCO zichtbaar 

zijn. Het aantal uren tot aankomst en het aantal vrije stouwen zijn variabelen die meespelen bij het 

maken van de juiste beslissing tot het plaatsen van vulplakken. Deze informatie kan worden 

verkregen uit het programma WASP. De warmbandprogrammeur weet 8 uur van te voren wat het 

warmbandprogramma wordt en verwerkt dit in WASP. Deze informatie in combinatie met de POSS 

opslagmethodiek kunnen samen inzicht geven in de de vrije stouwposities die vrij komen bij een 

volgende plakopzoeklijst. 

In figuur 24 staat de activity diagram van de Decision Support Tool van AOV. Deze geeft aan welke 

activiteiten het systeem moet uitvoeren om het juiste advies te kunnen geven. Een binnenkomende 

trein is de trigger van de activiteit. Dit komt voort uit het feit dat vulplakken slechts van 

binnenkomende treinen worden geselecteerd. De reden hiervoor is dat de plakken anders te snel 

afkoelen en bovendien vereist het extra άplakhandelingenέ ŀƭǎ de vulplakken later geselecteerd 

zouden worden. Wanneer er een binnenkomende trein is, controleert de Decision Support Tool 

eerst of er vulplakken te selecteren zijn. Wanneer er meer dan vier plakken met hetzelfde 

ordernummer aankomen, betekent dit, dat er een mogelijkheid is tot het plaatsen van vulplakken en 

kan de activiteit worden doorgezet. Wanneer er geen vulplakken zijn, eindigt het proces en wordt 

aan de plakopslagcoördinator gecommuniceerd dat het niet mogelijk is om vulplakken te plaatsen.  

Wanneer de activiteit wordt doorgezet wordt er gekeken of er een mogelijkheid is tot het plaatsen 

van vulplakken. Eerst wordt er gekeken of er een POL blokkade is. Als een POL plakken uit de 

warmhoudkamer opvraagt, betekent dat dat sommige stouwen zijn geblokkeerd. Uit onderzoek 

waarin het aantal kraanhandelingen tegen het voordeel van het plaatsen van vulplakken is 

opgewogen in beide situaties, blijkt dat het beter is om tijdens een POL-blokkade niet te vullen. 

(Vromen, 2016). Hierom worden er geen vulplakken geplaatst wanneer er een POL-blokkade op de 

warmhoudkamer is.  

In de volgende stap wordt er gekeken of het aantal uren tot aankomst kleiner is dan het aantal uren 

tot vertrek uit de warmhoudkamer. In deze situatie is het van belang om te weten hoeveel 

stouwposities de aankomende lading in gaat nemen. Een denkbeeldige voorstapeling in POSS is 
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hierbij vereist. Aangezien de opslagmethodiek in elke situatie bekend is, is het ook mogelijk om van 

te voren een schatting te maken van het aantal stouwen dat een lading gaat innemen. Ditzelfde 

geldt voor het aantal stouwen dat verwacht wordt te vertrekken. Met het tijdstip van aankomst en 

vertrek kan er een berekening worden gemaakt van het aantal vulplakken dat geplaatst kan worden.  

Uiteindelijk wordt aan het einde van de activiteit een melding gedaan vanuit de Decision Support 

Tool. Deze melding wordt beschreven en uitgelegd in hoofdstuk 5.3
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Figuur 23: Use Case-diagram Decision Support Tools AOV 
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Figuur 24: Activity diagram afdeling AOV 






























































































































