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Voorwoord
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Uiteraard wil ik ook mijn begeleidsters van de Universiteit Twente, Adina Aldea en Maria lacob,
bedanken voor de begdlting gedurende het onderzoek.

Gearte Nynke Noteboom
2018

*VVoor het doorlezen van de thesis raadt ik u aan om de begripgtanlipijlage A eerst door te lezen.



Managementsamenvatting

Dit onderzoekheeft plaatsgevonderbij Tata Steein IJmuiden. Tata Stegdroduceert,
bewerkt en distribueert hoogwaardig staal voor veel verschillende productéetet
onderzoekspeelt zich af op de afdeling Afwerken, Opslaan en Verzen@®&aV)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 staalkwt#it in deze situaties

ade breukgevoelige plakwelke breuk geeft
bij onder andereongecontroleerde afkoeling.
Om het risico op breuk te verminderen
moeten de plakken warm gehouden worden
in de daarvoor bestemde warmhoudkamer.
Het productievolume van de-Blakken is op

dit moment beperkt op de capaciteit van de
warmhoudkamergVan Daalen, 2017Met

het oog op warme doorzet en
energiebesparing bij de warmbandovens is
eerderbesloten om de warmhoudkamers aan
te vullen met daarvoor bestemde vulplakken.
Volgens onderzoek levert deze strategie het
bedrijf een kostnbesparing vanuim 1

miljoen europer boekjaar op. Hierbij wordt er
uitgegaan van een bezettingsgraad van
tenminste50%.

In de praktijk worden de vulplakken vaak niet
geplaatst en gebeurt het inplannen van
breukgevoelig materiaal niet gestructureerd.
Dit komt omdat de variabelen die invlioed
hebben op de bezettingsgraad van de
warmhoudkamers onduidelijk zijn en er bij
elke situatiesteeds ad howvordt gekeken of
het plaatsen van vulplakken of inplannen van
breukgevoelig materiaal een goede keuze is.
De geniddelde bezettingsgraad is op dit
moment12%

Het onderzoek heeft als doel om de
gemiddeldebezettingsgraadhaar 33% te
verhogenWanneer de bezttingsgraad
gemiddeld 33% zou worden, zou het een
kosten besparing van circa 750.000 euro per
jaaropleveren.Deze kostebesparing komt
voort uit verminded gasverbruik en kortere

productietijden in de warmband oveie
hoofdvraag luidt hierom als volgt

G128 |ty RS 3ISYARRSERS
de warmhoudkamers verhoogd worden naar
00 K¢

Methode

Omeenonderbouwde keuze te makeroor
het plaatsen van vulplakken in de
warmhoudkamer of het plannewan
breukgevoelig materiaal, is het beoogde
resultaat voor het onderzoek edbecision
Support Toolgeweest. Stapsgewijs is er
gebruik gemaakt van de Design Science
Research Methodology (DSRMBSRM richt
zichop het creéren en evalueren van
innovatieve ITartefactenom een probleem
op te lossen

De informatie die benodigd is vobet
oplossen van de hoofdvraagverkregen door
interviews, observatienderzoek, ruwe data
onderzoekgen (systematisch)
literatuuronderzoek. Om de onderzoeksvraag
te kunnen beantwoorden is de huidige
situatie rondom de \@armhoudkamers in kaart
gebracht in een een bedrijfsproces model in
BPMN. Met dit model is geinventariseerd
waar de knelpunten in het procesten.
Vervolgens is het bedrijfsprocesodel
geoptimaliseercen worden ermet behulp
van UML.twee Decision Suppt Tools
ontworpen om de bezettingsgraad te
verhogen.
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Na tet in kaart brengen van de huidige
situatiewerden de knelpunten in het proces
duidelijk:

1 Handmatig inplannen breukgevoelig
materiaalbij de afdeling SCEidt tot
lagere productie breukgevoelige
kwaliteiten.

1 Handmatige aanwijzen van vulplakken
bij de afdeling AO\¢idt tot het
minder plaatsen van vulplakken.

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

1 Omdat erweinig inzichtsin
aankomsttijden en vertrektijden van
staal met bestemming
warmhoudkamerleidt dit tot
onzekerheidover hetinplannenvan
vulplakken.

9 Prioriteitvan de plakopslag
coordinatorligt bij het aanvoeren van
de warmband en het lossen van de
treinen, niet bij het plaatsen van
vulplakken.

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

1 Beperkte Informatieoverdracht tussen
de warmband walserij, de
orderplanner erde plakopslag
coordinator zorgt voor onzekere
productieforecast van de warmband
walserij.

Deze problemen kunnen opgelosbrden

met behulpvan tweeDecision Support Tools
Allereerst wordt er eefDecision Support
Toolsbij de afdeling AOV ontworpen. ez
ondersteunt de plakopslag codrdinator bij het
plaatsen van vulplakken. BeDecision
Support Toolgalbij elke arriverende trein

een melding geven. Hierin staat advies over
het plaatsen van de vulplakken.

adrnaast is er gekozen om nog eBecision
Supmrt Toolste ontwikkelen voor de afdeling

SCRwvaar het breukgevoelig materiaal wordt
ingepland DeDecision Support Tookslelke
24 uur een melding geven met een overzicht
waarin staat of het plaatsen een nieuwe
bestelling breukgevoeligateriaalmogelik is

In deze twedDecision Support Tootal de

AYRAOLI G2NJ Wwi2yyl3asSQ @22NJ F

vulplakkenvervangen worden door het
Wi Fyart @NRESS
met het bedrijf afgestemd dat er informatie

uit de warmband walserij beschikbaaprdt

om meer inzicht te geven in het vertrek van
plakken uit de warmhoudkamers. Om de tools
gebruikvriendelijke maken inzicht te geven

in de vertrektijden en de aankomsttijden van
staal,wordt er bij deDecision Support Tools
een overzicht gegeven van de informatie die
benodigd is voor hanaken van de juiste
beslissing: de hoeveelheid en de tijdstippen.

Conclusie

Uit het onderzoek is gebleken dat er
meerdere factoren van invioed zijn op de
bezettingsgraad van de warmhoudkam®e
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 codrdinator. Om dit te
onderstewnen is het goed om beide
afdelingen van eedecision Support Tools
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 adsegeven over de
beslissing. Hiermee wordt verwacht dat het

2YRSNI 281aR2S8t WwWI Si OSNKz2
gemiddelde bezettingsgraad van de
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gehaald.
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1. Inleiding

Dit hoofdstuk geeft een inleiding op het onderzoek dat uitgevoerd is bij Tata Steel. Alla@eats
probleemstelling aan bokdomen, waarna ook de onderzoeksvragende kennisproblemen
behandeldzullen worden.

1.1 Bedrijfsachtergrond

Tata Steel produceert, bewerkt en ttibueert hoogwaardig staal voor veel verschillende producten.
Het bedrijf is het op vijf na grootste staalm®rn ter wereld. Tatat&el 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 vanpgnetiuctieproces 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 voorgeba&kbnokken 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 vioeibare ruwzijzer met een
temperatuur van 1500 graden.

2. Van ruwijzer tot staal

Het vloeibare ruwijzer wordt vervgéns via een spoor in een sigaarvormige cilinder naar de
staalfabriek gebracht. Hier wordt het koolstofgehalte van het ruwe ijzer vet|agaardoor ruw

staal ontstaat. Ditvordt in grote pannen gegoterNa deze bewerking wordt van een groot gedeelte
van ket vloeibare staaldoormiddel van continu gieterstaalplakken geproduceerd. Deze kunnen
variéren in lengtebreedte en kwaliteit. Het andere deel van het vioeibare staal gaat naar de
gietwalsinstallatie, ookvel Direct Sheet Plant (DSP) genoemd. In d@lagek zijn de processen van
gieten en walsen getegreerd 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). Emrotgdeel wordt direct opgeslagen, dit zijn de
zogenaamdepslagplakken@-plakken. De andere plakken zijn afwerkplakkerplakken) en worden

eerst afgewerkt en vervolgens opgeslagen. Als een order compleet is, wordt deze ingepland om
gewalsl te worden.De plakken wordein deze fas&lant specifiek gemaakt, waardoor ze een andere
code krijgenin de warmbandovensorden de plakken verhibt een temperatuur van ongeveer 1200
graden. Vervolgens worden de staalplakken verwalst tot plakketwverschillende afmetingen

4. Afwerking van staal

Afhankelijk van de uiteindelijke toepassing krijgt staal nog extra nabehandelingen. Zo krijgen veel
stadproducten een bewerkingslijn waarin het wordt beschermt tegen roest. Sommige plakken
worden nog dunner gmaakt in de koudbandwalserijliteindelijk wordt het staal per trein,
vrachtwagen of schip naar de klant gebracht. De klanten bevinden zich ovenadredd.



1.2 Aanleiding van het onderzoek

Dit onderzoek speelt zich af op de afdel®@V Bij Tata Steel worden staalplakken gegoten die
vervolgens verwalst worden in de warmband walserij. De afdefiy/ontvangtde plakken uit de
gietmachinepewerktdeze waar nodigslaat ze op en verzendt ze naar de warmband walserij.

Eenspecialestaakwaliteit is debreukgevoelige plak, ook wekiBak genoemd Breukgevoelige
plakken geven breuk bij ongecontroleerde afkoeling, bij ongecontrdéeplakhandelingenre bij
het verhogen of verlagewan temgeratuur. Om het risico op breuk te verminderen moeten de
plakken warm gehouden wordén de daarvoor bestemde warmhoudkameéfen warmhoudkamer
is een grote kist met isolerend materiaal aan de wandeet een dak dat pen en dicht kanHet
productievolume van de-Blakken is op dit momertieperkt opde capaciteit van de
warmhoudkamergVan Daalen, 2017Met het oog op warme doorzet en energiebesparing bij de
warmbandovens is @n 2017 besloten om de warmhoudkamers aan te vullen met daarvoor
bestemde vulplakken. Volgeonsderzoekevert deze strategie het bediigen kostenbesparingan
ruim een miljoen eurger boekjaar opHierbij wordt er uitgegaaman een bezettingsgraad van%
(Vromen, 2016)

1.3Kernprobleem en handelingsprobleem

Het kernprobleem is bepaald aan de hand darprobleemkluwernin figuur 1. In de

probleemkluwen worden oorzaadievolgrelaties tussen verschillende problemeergeven. Zoals
tezienissKSG ({1 SNYLINROfSSY Ay RAG 3ASOIEY &R%DS ST SGiUAY
oorzakenen uiteindelijk de hoofdoorzakemordenbeschreven in de probleemkluwen. De

hoofdoorzaken waden ook wel handelingsproblemen genoened staan aan de uiteinden van de
probleemkluwen(Heerkens & van Winden, 2012).

Volume Bplakken
beperkt op capaciteit

WHK
B-plakken B-plakken hebben Vulplakken worden WHK gemiddelde
verschroten prioriteit bij » vaak niet geplaatst » bezettingsgraad =
buiten WHK inplannen van WHK in WHK 12%
SCP maakt Poco maakt
inschatting over inschatting plaatsen
serie Bplakken V-plakken

* *

Variabelen die
invloed hebben op
de bezettingsgraad
van de WHK
onduidelijk.

Figuurl: probleemkluwen



Uit de probleemkluwen wordt duidelijpelke handelingsproblemenr zijn.Allereesst verschroten

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

van het materiabheeft te maken met de chemischersanstelling van het type staal. Dit is een
handelingsprobleem datinnen het tijdsbestek vadit onderzoekniet kon worden aangepakOm
dezelfderedens2 21 KS&G KI YRSt Ay 34 LINPlakkeSiSbeperktpeS G @2 € dzY' S«
OF LI OAGSAG Sy RS 21Yé yASG FFy3aSLHh1id 62NRSYy Ay

Een handelingsprobleenat wel aangepakt kawerdis:d 5 S @ NA | 6 St Sy RAS Ay @f 2 ¢
bezetingsgraad van de warmhoudkamers zijn onduideli@p dit moment is de gemiddelde
bezdtingsgraadvan de warmhoudkamers2% Redenrhiervoor is dat deplakopslagcoordinatqook
wel pocogenoemd, op inschatting moet aangeven of het mogelijk is om vulplakken in de
warmhoudkamers te plaatseilij maakt hierbij slechts gebruik van dglgraadmonitor, waarin de
huidige en de voormalige bezetting van de warmhoudkamer wordt weerg&ugply Cain
Management (SCP) aan dedere zijde, verantwoordelijk voor het inplannen \@eukgevoelig
materiaal, maakt op dezelfde manier een beslissing over een nieuwe lagitadfen.Doordat

zowel de aanvoer van breukgevoelig materiaal op inschatting gebé&uhet plaatsen van
vulplakken, neemt delpkopslag codrdinatoweinigrisico. Hij plaatst de vulplakken dan liever niet,
waardoor de bezettingsgraad van de warmhoudkamers niet omhoog Da&ichterliggende
oorzaakvan het bezettingsgraadprobleemdasdat 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 wanderbouwt door

literatuur en heldereanalyse Op lasis van het onderzoek worden aanbevelingen gedaan aan het
OSRNA2TFD® 5FFNYyFFadg T Ff SN SSy dedshproSSgpdtkodss OAy 3 ¢
die zowel deorderplanner op deafdeling SCP als g¢akopslagcotrdinatoop de afdelingAOV

ondergeunt bij het maken van een beslissing over het plannen van niggylekken of het plaatsen

van vulplakken.

1.5 Doelstelling en onderzoeksvraag

Het onderzoek heeft als doel om Bezettingsgraad vah26naar 33% teverhogen. Dit levert een

verwachte kostabesparing va®® A NO | e. Dgzek®sten begparing komt voort ugrminderd

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 alsivblgt S

kan de gemiddelde bezettingsgraad van de warmhoudkamers v@rRoo 6 2 NRSY Y I I NJ o 0z K§

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 kennisvrdgemnderzoeksmethodes
die worden gebruikt ;m deze deelvragen op te lossen worden toegelictitanfdstuk 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 bedrijffsprocessen en systemen met elkaar samenhangen.

2. Wat heeftinvloed op de huidige situatie van de warmhoudkamers?



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 warmdicamers verhoogd worden dowrddel 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 besalinehoofdstuk 4.

Het ontwerpvan de oplossing wordt in hoofdstuk 5 beschreven.

1.7 Afbakening

Het onderzoek duute 10 weken en gnd grotendeelgplaats in IJmuiden. De studie die ten grondslag
ligt aan dit onderzoek is Technische Bedrijfskunde. Tekafling van dit onderzoek een proees
systeemoptimalisati@vorden beschouwdHet huidige productieproces bij Tata Steel dtdn kaart
gebracht. @inventariseerdverd 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 Steal word
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 geda@biDin deze

reden wordt het onderzoek afgekaderd tot een bedrijfsprocesoptimalisatie met behulp van een
Decision Support Tools

1.8 Design Science Research Methodology (DSRM)

hy KSG 2yRSNJI 281 adlLla3aIsSsgrca dzi i G Scieate Besdarghs 6 2 NF
a S K 2 R @SRV ®SRM een onderzoeksmethodologie die zich richthet creéren en

evalueen van innovatieve lartefacten. Dezeartefacten passen verdere kennis toe op productie

van informatiesysteemen voor managemeah organisaedoeleinden(Peffers, K., Tuunanen, T.,

Rothenberger M.A., Chatterjee, S., 20 keuze voor het theoretisch kadeesign Science

Research Methodolggwordt uitgelegd irhoofdstuk 21. Design Science Research Methodology

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

1. Probleem identificatie en motivatie

In deze stapvordt het probleem géentificeerd en deelevantievan de oplossingastgesteldDeze
stap wordt in zijn geheel beschreven in hoofsiuloofdstuk 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 geliebdragper jaar Het aantonen van de relevantie van het
probleem,dient als motivatie voor het onderzoeRaarnaastnotiveert het de belangrijke

stakeholders van het onderzoek om mee te werken.

2. Definieer de doelen varoer een oplossing

Het definiéren van het doel van de oploggwordt vastgesteld in hoofdstuk 1. Tevens wordt het
onderzoek afgebakend en wordt het beoogde resultaat beschreven. Daarnaast wordt er inzicht
gegeven in hoe het d® behaald zal worden met behuyan eenontwikkeldonderzoeksontwerjin
hoofdstuk 1.9

3. Ontwerp en ontwikkel
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Hetontwerpen en ontwikkelen van eertefactbevatde creatie van een nieuartefact Ook het
voorafgaande onderzoek behoort tot deze staphoofdstuk 2 zal een theoretisch onderzoek
plaatsvinden waarin de benodigde kenuisor hetonderzoekwordt verschaft. Dit gebetiaan de
hand van het beantwoorden van kennisvragen die worden beantwoord met behulp van een
systematic literature reviewln hoofdstuk 3, 4 en 5 zal het ontwerp en ontwikkelproces
plaatsvinden. Eerst wordte huidigesituatie inkaart gebracht aan de hand vartérviews,
observatie, analyse van ruwe data een literauuronderzoek. Vervolgens worden i@ hoofdstuk 4
verbeteringen in het proces aangebrachelke in hoofdstuk 5 worden uitgewerkt in een
werkinstructievoor de ondersteunendBecision Support Tools

4. Demonstratie

In dez fase wordt hetartefactgedemonstreerdDit wordt gedaan aan de hand van een presentatie
van het resultaat aan de verschillende stakeholders.

5. Evaluatie

De demonstratie in stap 4 wordt in hoofdstule6 7, de evaluatie, weergeven. De demonstratie en
de evaluatie worden samengevoegd. Omdat éeidion supporting tools nog niet werkend zig

het niet realistisch onhet systeem zelf te evaluereBaarom worden voor de evaluatie de
belangrijkste stakeholders gevigdhom het ontwerp te valideren. In hoofdstuk 6 wordt bekeken of
het onderzoeksdogjehaald 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 gecommunitean relevante
doelgroepenDit gebeurt met behulp vahet onderzoeksversla@Peffers, K., Tuunanen, T.,
Rothenberger M.A., Chatterjee, S., 2007)

1.9 Onderzoeksontwerp

Design Science is een probleemoplossend gerichte vorm van ondev¥aak het doel van
onderzoek vaak verklareraf definiérend ispoogt Design Science &flen tijde het bestaande
probleem op te losserHet probleem wordt opgelost aan de hand van kennisvrafen.
theoretische kennisvragen worden in hoofdstuk 2 opgelost aan de hand van een systematisch
literatuuronderzoek.De kennisvragebeschreven in sectie 1.6 kunnen niet beaotwd worden aan
de hand van literatuur onderzoeke benodigde informatie wordt verkregen doger verschillende
dataverzamelmethodew®e te passen

1. Interviews metonderzoekspopulatie

Onmdat er een gegeven tijdscope is van tien weisede amderzoekspopulatibeperkttot de
stakeholders beschreven bijlage B. Een interview geeft mogelijkheid tot het stellen van
kwalititatievevragen Geinterviewden kunnen nieuwe input leveren naasvdeen die gesteld
worden. Ze kunenonder anderemeedenkeroverde oplossingf een andere invalshoek aan het
onderzoek toevoegen. De stakeholders hebken kennisvoorsprong en daarmee het beste beeld
van de situatieHierbij worden feiten en meningen #@it onderzoek gescheiden en wordt er slechts
gebruik gemaakt van feitede meningen worden slechts meegenomen als brainstormmethode
overeenmogelijke oplossing. Uiteindelijk wordt er aan de hand van de feiten een goede oplossing
ontwikkeld. De intervieve 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 Interviewen de bijbehorende doelestaan gegeven ihijlage O.
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2. Observdie van het productieproces

Een visuele inspectie vduet bedrijfsprocegeetft inzicht in de huidige situatie. Door te kijken hoe de
plakopslagcodrdinatode vulplakken inpland of hoe het productieproces verloopt op de
verschilllende afdelingen kan er iolat wordenverkregen in het bedrijfsproces. Ook vergroot deze
vorm van onderzoek hehlevingsvermogen gedurende de interviews met de belanghebbefidan
den Berg, 2008)

3. Analyse van ruwe data

Het bestuderen van ruwe dataegtft veel feitelijke achtergrondinformatidNadeel van deze methode
is dat niet alle informatie beschikbaar Be volgendesystemenwordengeanalysseerd.

1 Het Plakken Opslag Systeem (POSS).
1 De vulgraadmonitor
M HBuvis

Een overzicht van de verschillendesysemen bij Tata Steel is gegeverbijtage M.
4. Literatuuronderzoek

Het bestuderen van documentatie geeft veel achtergrondinformatie. Deze documentatie is niet
altijd meer actueel. Hieroris erkritisch gekeken naar de tmngegevens van de documentatie. Er is
een analyse gedaan op eerder onderzoek rondom de warmhoudkaDasasnaast is er een
systematic literature review gedaan zoalsder in deze sectie aangekondigd.

Om een zo compleet mogelijk beeld te hebben van de situatie wordt er met behulp van vier
verschillende methodes onderzoek gedabloewel de voorkeur bij weteschappelijk onderzoek

vaak ligt bij kwantitatieve analyse, wordt er in dit onderzoek nadruk gelegd op kwalitatieve analyse.
Er wordt bij deverschillende afdelingen onderzocht hde communicatie tussen de stakeholders en
de bedrijffsprocessen egsystemen met elkaar samenhange(Heerkens H. , 2012)
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2. Theoretisch kader

In dit hoofdstuk wordt het theoretisch kader van het onderzoek toegelichihoofdstuk 2.1 wordt
de keuze van de onderzoeksmethodologiegelicht In hoddstuk 2.2 worden kennisvragen
beantwoord met behulp van literatuuronderzodiet theoretisch kader dient als fundament voor
het onderzoek.

2.1 Onderzoeksmethodologie

2.1.1 Design Science Research Methodology
Het theoretisch kader dat wordjebruikt gedurende het onderzoé&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. Hetcreéren van nieuwe kennis door het ontwerpen van nieuwe en innovatieve dingen en
processendrtefacten).
2. De analyse van het gebruik en de prestatie agrfacten.

De definitie van eeartefactg 2 NRG Ay RAG G@SNRE I3 | & séhdst 30

0
gemaakt, vooeenLINJ { G A 80K R2Sfé¢d al NOK Sy {YAGK omdbdd

verschillendeartefacen: concepten, modellen, methoden en instantiations. Berfactmoet een
relevant en belangrijk probleem oplossen. Daarnaast wordt egrigddesigrscience research
gepoogd om tallen tijde iets nieuws te ontwikkelefGeerts, 2011)

Design Science crée en evalueerti T artefacten die ontwikked zijn ombedrijfgoroblemen op te
lossen. Design Science heeft emathodologie ontwikked voor het onderzoek doen naar
informatiesystemen: Design Science Research Methodology (DBBA&) methodologie staat
bescheven imoofdstuk 1.§Peffers, K., Tuunanen, T., Rothenberger M.A., Chatterjed)(&@.) 2

Degeplande deliverablem het bezettingsgraad probleem van de warmhoudkamers op te lpgsen
het ontwerpen van eefecision Support Ta@Veel onderzoeksmethodologién zijn berust op
verklarend of beschrijvend onderzoek. Design Sci&esearch poogt om een probleem op te lossen
door iets te ontwerpen. Het ontwikkelen van eenrdifefactis daarnaast nog een relatief nieuw
onderwerp, waarop het merendeel van de onderzoeksmethodologién nog niet zijn aangepast.
Design Science Reseambrdt om deze redenen beschouwd &en uiterst geschiktenethodologie
voor dit onderzoeKSalvatore T. March and Veda C. Storey, 2008)

2.1.2 Managerial Problem Solving Methodology

Een andere onderzoeksmethodologielke passend au kunnen zijn voor het onderzoek is de

Wal yI BSRBESY {2t 0Ay3 aSiK2R2f238Q AppendixkoDe 5 S

MSPM is weinigerichtop hetcreéen en evalueren van een daadwerkelijk product. In tien weken
blijft het onderzoek daarom ook vaak bepebkieen planHet onderzoeksdoel imsm de
bezettingsgraad van de warmhoudkamers te verhogen met behulp vabeeision Support Tool

Het is van belag dat er irde 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 ddddnmgwan de
probleemaanpak. Dis eenrichtlijn voor het onderzoek en beschrighder anderede manier

waarop Design Science een rol speelt in dit onderfbelerkens H. , 2012)
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2.2 Theoretisch perspectief

Het doel van d onderzoek is het verhogen van de bezettingsgraad van de warmhoudkamers met
behulp van eemecision Support TodHiervoor moet er inzicht worden gekregen in het
bedrijfsproces systemen die het bedrijfsproces odersteunen en de communicatie tussen de
verschillende stakeholderé&an de hand van de huidige situatie zal er een verbeterde situatie
moeten worden ontworpenOm dit structureel aan te pakken wordt er in deze sectie gekeken naar
wat de literatuur ons vertelover het in kaart bengen, analysererverbeteren en ontwerpewan

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 warmhow@mers in kaart te brengen. Eerst wordt de gekozen methode
Bedrijfsproces modelleretoegelicht en vevolgens worden de alternatieve
datavisualisatiemethodes aan bod gebracht.

Bedrijfsproces Modelleren

Om een bedrijffspces goed weer te kunnen geven, woer in dit onderzoek gebruik gemaakt van
een bedrijffsproces model, ook wel Business Process Model (BPM) gerBedniffsproces
modellerenis een volwassen discipline met een godidewerkte set van disciplines, methodes en
tools die lennis varinformatietechnologie, management wetenschap ieustrial engineering
combineren met het doel om bedrijfsprocessen te verbetetdet geeft grafisch weer wat voor
activiteiten in een proces zitten en is vergelijkbaar met een blauwdruk voor een set
bedrijfsprocesserfAalst, 2016)

Bij BPM is sprake van veel verschillende soorten methodologie&ildgeEworden alle
verschillende lifescyclamlgensMorais (2014) wergeven in een diagram die strategie vergelijkt
met het doelvan de deliverable. Het model van Van de Aalstérk gerelateerd aan proces
automatisatie en het ontwikkelen van informatiesystemen. Ook scoortuzat de modellen die
zicht richten op het ontwikkelen van informesystemenhet hoogst op het strategimodel. Hierom
is eruit alle verschillende methodologiéggekozen voor de methodologie van van der AE6t16)
De methodologie bestaat uit de volgende stappen:

1. Process desigRithoud KS( 2y (i 6A1-LENSEFIFANWYRARB{A Aad . A2 Y
ontwk] St 2S5 SSy Y2RSf -KRFB oKSAIO KN ATa 255/ KA KISth
Het helpt een onderzoeker om beter inzicht in het procedariigen.Het ASIS model wordt
ontwikkeld in hoofdstuk ¥an dit verslagHet TGBE model wordt vervolgens weagaven in
hoofdstuk 4 waarin de verbeteringen in het proces staan beschreven.

2. System configuratiorDit houdt een voorbereiding van de implementatie van de
verbeteringen inDit gebeurd bijontwerpen van heartefactin hoofdstuk 5.

3. Proces®nactment:Dit houdt de implementatie van de verbeteringen e implementatie
isgeen onderdeel van dit verslag en zal uitgevoerd worden door de afdeling Automatisering
bij Tata Steel.

4. DiagnosisDit houdt het monitoren en analyseren van de processehl@t 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 ASS model

Het handboekV. dza A y S&a ad t NERbesShiijtieertmgtHolle/MBS DERIrjfsprocessen
inzichtelijk kunnen worden gemaagh dus hoe het AS model kan worden gemaale stappen
van deze methodiek wden hieronder beschreven.

1. Afbakenen

Het doel van een analyseordt 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 @ \wozdt
aangeeten worden slechts de relevante aspecten geanalyseerd. De afbakening vindt plaats in
hoofdstuk 1 van ditapport.

2. Bepalen van middelen

Er kunnen concrete analysemiddelen@achnieken worden gekozen. Doormiddel van
literatuuronderzoek wadt er gekeken welke analysemiddelen geschikt zijn voor dit onderzoek. Het
bepalen van de middelen wordt beschreverhofdstuk 22.2.

3. Modelleren

Na het kiezen van een juiste analysemiddel kunnen de afgebakende processen worden
gemodelleerd. In een modalorden 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 deraaken hiervan? Dit zijn vragen die centraal staan in de
analysefase. De analyse van het procestydhahts in hoofdstuk 3.2n geeftantwoord op de
onderzoeksvraagWat heeft invloed op de huidige situatie van de warmhoudkam@rs?

5. Evalueren

Na de analge kunnen de knelpunten afgezet worden tegen de doelstellingen. De knelpunten
worden vervolgens gecomuniceerd aan het bedrijf zelDit gebeurt in dit onderzoek nadat de

huidige situatie is vastgelegd. Nadat de evualuatie in hoofd3tubeft plaatsgevonén wordt er in
dit hoofdstuk gekeken naade mogelijke verbeteringen in het procesmo@é¢an den Berg, 2008)

Dashboard

Een andere methode om data te visualiseren om een bedrijfsproces in kaart te brengen is door een
odashboard. Dashboards visualisen data omdezevervolgens t&kunnenanalyserenVoorbeelden

van platforms die dit doen zi@Clickview en dTableas. Clickiew en Tableau hebben als gtoo
voordeel dat ze interactieve dashboards bieden, welke altijd recente informatie weergewehet
bedrijfsproces rondom de warmhoudkansan kaart te brengen is het niet nodig om alle data

rondom het bedrijfsproces te analyen. Hier gebruikt Tata Steel zelf het programma Elvis al voor.
Dit rapporterende systeem kan van een bepaalde periode laten zien hoe dgdmadces prestaties

Zijn. Een dshboard ige uitegebreid voor de toepassing de huidige situatie rondom de
warmhoudkamers irkaart te brenger{(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. Kwttatieve analyse is een wiskundige analysbageerd op een precies model van

een bedrijffsprocesaangevuld met kwantitatieve invoergegevens. Kwantitatieve analyses staan
hierin niet op zichzelf, maar ze vormen onderdeel van de totale analyseaanpak. De aanpak bestaat
uit dezelfde stappe als bij bedjfsproces modelleren beschrevenhoofdstuk 2.2.1Kwantitatieve
analyses kunnen verschillende gegevens onderzogkamelijk:de bezettingsgraadde wachttijd en
voorraad,het kritieke padde alternatieve paden, deloorlooptijd en de kosten. Bij de
bezettingsgradenanalyse worden de aankomstfrequentie, de vereiste actorcapaciteit, de gemiddelde
doorlooptijd en het gemiddelde aantal personen of guoten in de wachtripnderzocht Deze vier
gegevens zijn niet relevant voor het bezettingsgraad probleprde afdeling AOV. Om het bedrijf

van dienst te zijn is het van belang om iedermoment te kunnen weten hoeveel vulplakken er bij

de breukgevoelige plakken in de warmhoudkamers kan worden gevoegd. Hiervoor zijedaxens

in het productieproces vandiang en niet gemiddelde®m deze redemal een kwantitatieve

analyse niet van toepassing zijn opaliderzoek(Van den Berg, 2008)

Forecasting

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

algorithmes zijn een toepassing van dynamisch programmeren, een wiskundige procedure voor het
oplossen van opeenvolgende beslissingproblenareden waarom er geen gebruik is gemaakt van

een forecasting methode is omdat forecastingthuwdes berusten op wiskundige berekeningen. Het
productieproces van staal heeft meerdere onzekerheden. Een forecasting algorithme kan daarom
slechtseen schatting maken. Hetisvan belang datri@iéo 1 2 @SSt Y238t A2] 62NRS
Bovendien wordt heonderzoek gericht op het oplossen van eepltdbleem. Het gebruiken van

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

(Silver, 2004)

Channel allignment

Channel alignment beteent de aanpassing van planningen, materiaalbewegingen, prijsbepaling op
voorraadniveau en andere verkoopstrategieén om alle bewerkingen in de keten op elkaar af te
stemmen. Pull control is een systeem waarbij de vraag wordt veroorzaakivdamyeken van de

klant van een werkcentrum. Pugiontrol 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 putichema's over het algera veel lgere 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 warmhoudkamidet.bedrijfsproces wordt geoptimaliseerd

aan de hand van eeartefact (Slack, Operations Management, 2013)

Verwerkingsdiscipline

De verwerkingsdiscipline heeft invioed de bezettingsgraad van de warmhoudkamers. In dit geval
is er sprake van eggriority queuing modelDe wachtrjmethodegeeft inzicht en maakt gebruik van
de volgende variabelen:

De aankomst intensiteit van units

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

Dicipline van de rijpriority queuing model)

De servers: De faciliteit die de units verwerkt

Process rate: De verdeling waarmee de units worden verwerkt

O O O O O
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Deze discipline is onder te verdelerSr yion @reemtive priority queuing mode®aarbij de unit

niet verstoord kan worden wanneer het toegetreden is tot de server en irdpezenptive priorty
gueuing model &aarbij de unit wel verstoord kan worden. Hierbij kan een lagere prioriteit unit uit
het systeem worden gezet wanneer er een hogere prioriteit unit wordt gele@wfiidston,

Operations Research, 2004Aangeien er in2017 een geheel onderzoek is gedaan naar de
opslagmethodiek van de warmhoudkamers wordt er in dit onderzoek niet gepoogd om de
bezettingsgraaderhogen Daarom is het verwerkingsdisciplimedit onderzoek nauwelijks van
belang.

2.2.2 Welkemodelleermethoderzijn ervoor het in kaart brengen van
een bedrijfsproces?
hY Fydg22NR (S 1 NR 2nddéléerndethbd®Bin ePwedr heHiry kaadkDrBriggn S
Gy SSy O0SRNAR2FALINROSAKQ ¢2NRO Seéldodeym RST S &S0O0GA S
bedrijfsprocessen in kaart te brengen.
Modelleermethoden

In de literatuur zijn er meerdere modelleaethoden te vindenAguilarSavén (2003¥)eschrijft de
volgende verschillede bedriffsmodelleer methodefeze staan beschrevenhijlage F.

&~ | |
- GRAIGM __ — _———|
< Workflow —
» = e UML =
¥ o < Shiger-MellorOOT | =&
o 2 < FumbaushiOMT [ =
z = <Toad and Yourdon's 00 A/OPI>
E I < Bpochs00D |
b (_IDEF3 > | ©___Colourefl Petrinets
©  |(GanttChai| < SSM Rich[Pictures —
S v | jﬂzEF 0 IEF3 >
E E @_:o_: Inteqaction Dia _T:_:TJ
- <___ DFD|- Yowdon =
f < Role Activity Diagram_> I
4 T T = .,
< FlowChat > | Uantt Chart)
Descriptive DS for process DS forprocess IT Enactment
for leaming develop/design execution support

Purpose of the model
Figuur2: klassificatie raamwerk om een bedrijfsproces modelleertechniek te selecteren volgens¢Sgwidar (2003,

Flow Chart

Infiguur 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 varotiek

Voorhet in kaart brengen van de situatie rondom de warmhoudkansehet van belangr een

beschrijvend model igoor beslissing support bij henhtwikkelen of ontwerpen van een procd3e

Y2RStt SSN)I G§SOKYyAS] GFHtd Ay RAG aLISOAFAS|TS 3ISOIf
RS @St 2 LYERSS&eh Atgractie vereist op het onderzoeksmodel. Daavordt de rij

AJ- a avbaPéeh geschikte maidleer techniekeschouwd! S Roledinteraction Diagragnhet

éData Flow DiagraédenK S RoledActivity Diagragrgeveneen zeer beperkgiedeelte van het
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productieprocesveer. Dedly § SINI § SR 5STFAYA (A 2 fieeffezgbim@laas/ OG A 2 Y
regels & is nietgemakkelijk 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 wordtbeatrijfsproces modellere(BPM)om
het proces in kaart te brengefen veelgebruikte BPM methode is het maken van flow chaets.
flow chart is een sequati€le grafische weergave van processen. Het gebruikt symbolen om
bepaalde processen of gebeurtenissen weer te gesdaw charts zijn uniek in de mate waarin ze
begiijpelijk zijn voor zowel de maker als de gebruiker van de fibart. Voor het slagen van het
onderzoekis het vanbelang dat de stakeholders het ontwerp begrijpen en ook nog kunnen
aanpassen waar nodiBaarnaasmakenflowchartseen flexibele manier van werkenogelijk
Processen kunnen op veel verschillende maniezamiveausveergegeven worderOok dit komt
goed van pas gedurende het onderzoek. Er moet op verschillende niveaus bedrijfsprocessen worden
geanalysseerddm de bovastaande redenen wordt er gebruik gemaakt ¥lw charts en niet van
een andere bedrijfsproces modelleertechniékguilarSavén, 2003)

Business Processs Modelling Notation

Het ontwikkelen vafflow chartskan worden gedaan nid3usiness Process Modelling Notation
(BPMN. BPMN is een stroomdiagrammethode waarmee men alle stappen ineggargl
bedrijfsproces van begitot einde in kaart kan brengen. Het geeft een gedetailleerd visueel
overzicht van de werkmethoden en informatiesmen die nodig zijn om een bepaald proces binnen
een bedrijf te voltooienBPMN biedt een gemeenschappelijke taal voor alle belanghebbenden en
overbrugt de kloof tussen deern vanhet proes en de imfementatie ervan doode verschaffing

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

De reden dat er wordt gekomevoor BPMNs dat het op dit moment de internationale standaard
voor het in kaart brengen van bedrijfsprocessemie taalheeft alsgroot voordeel dat het alle
detailniveaus van een bedrijf kavordenweergeven. Ook kunnefuncties die bij de
modelleermethodesn hoofdstuk 2.3.RID, DFD en RAD mee worden genomen in histikkelen

van een Business Process Model in BPMN. Een andetesdaan BPMN is dat Tata Steel al bekend
is met de taabmdat mengebruikmaaktvan BPMN ifBiZZ Designe©Om deze reden zal BPMN in
BiZZdesigner worden gebruikt om de situatie rondom de warrdkamers in kaart te brengen.

BPMN is een notatie di@oor dejarenuitgegroeid 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
samenwerkingverbanden 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 199@s Siie tijd is er veel verandgdoor 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 processmodellegrie geven. Ook neemt het

onjuistheden in de eerdere systemen weg en legt het meer nadruk op datastromen. Om deze reden
zullen we hier allee BPMN 2.0 besprekg&hinosi, 2012)

Met de publicatie van BPMN 2.0 injanuari 20124 RS Wyl G§A @S SESOQdziazy 27
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 wortlgebruikt als datavisualisatietool wordt het in 3 op de 47 Business Process Models
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vaak nog een scheve weergave geeft van de real{geiger, 2017)Om deze reden wordt er in dit
onderzoek slechts gebruik gemaakt van de BPMN datavisualisatie f(iMctiais, 2014)

2.2.3Hoe kan er systematisch onderzoek worden gedaan naar de

verbeteringenn een procesmodél
Nadat het bedrijfsproces in kaart is gebracht met behulp BRMNwordt er in hoofdstuk 4 van dit
rapportweergevenwelke verbeterstappen afgeleid kunnen worden het gecréeerde modeHet
KFYyR02S] W.dzaAySaa t NRaésSerimethofdoyiy \B& Nkiglaart 6 Sa OK NA ¢
brengen van een procebdofdstuk 2.2.1ook een methodologie voor het verbeteren van een
bedrijfsproces nadat deze gemodelleerdVan den Berg, 2008jlet TOBEen dus verbeterde
model kan worden gemaakt aan de hand van de volgestaiepen:

1. Bepalen reikwijdte

De prioriteiten die gesteld zijn in de evaluatiefasen het ontwikkelen van hetrpcesmodebepalen
de reikwijdte van het herontwerp en bakenen het vervolg van het project verd&itafvordt in
gedaan in het begin van hoofdstuk 4.

2. Bepalen essenties

Op basis van randvoorwaarden, de procesafbakening en het inzicht in de huidige dituatie
essentie voor het herontwerp bepaald worden. Deze essenties geven weer watohbde e
ontwerpenproces moet gelde en vormen een uitgagspunt voor het herontwerpOok 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 zoder beperkingen ontwerpen gemaakt. Dit wordt ook wel divergegenoemd Na het
divergeren wordt het ontwerp geconvergeert en worden de ontwerpamiggebracht naar
realistische alternatieverHet realistische ontwerp wordt weergeven in het herontworpen model in
hoofstuk 4.

4. Vergelijken en kiezen

Afhankelijk van de afspraken diergaakt zijn met Tata Steel wordt er een definitief ontwerp
gekozeren uitgewerkt.

2.2.4Welkeartefactkan een oplossing vormen voor het

hoofdprobleem?
Om het ontwerpen van helrtefactsystematisch uit te voeren is het van belang dat er wordt
gekeken naar eeartefactdat zowel bijde afbakening van h&tnderzoek pasals bij Tata Steel.
Vanuit Tata Steel is aangegeven dat de voorkeuteesrDecision Support Toaltgaat naareen
artefactdat kan worden gemaakt in de huidige informatiesystemen. Deze voorkeur komt voort uit
de mogelijkheid om het systeem later nog aan te kunnen passen. Ook zigxtelesystemen
zoals Mendix en Tableau niet toegestaan bij @&l wegens privacy gevbge informatie Wegens
de beperkte tijd en kennis van deze programmeertgal Yy RS KdzA RA 3 3 SwioNdidzA { G S LJI
het als onmogelijk beschouwd dat hettefactdirect kan wordergeimplementeerdn het bedrijf.
Daarbij worden er op dit moment versdbihde I'Fsystemen vervangetlie in aanraking komen met
dit onderzoekAlsde oplossingp korte termijngeimplementeerd¢zou worden zou dit over twee
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maanden opnieuw moeten worden daan Om deze redenen is er gekozen voor het ontwerpen van
eenDecision 8pport Toolin UMLvoor Tata SteelUML in Enterprise Architecture wordt door de
afdeling Automatisering gebruiktanneer er sprake is van softwaoatwerp. Deze afdelings
uiteindelijk verantwoordelijk voor de implementatie vae Decision Support Toolk overleg met

deze afdeling is besloten om UML te gebruikenr hetartefact

Unified Modelling Language

Er wordtgebruik gemaakt van een waflow methode Uified Modeling Language (UML) voor het
ontwerpenvande DecisionQupport Tool. Waar BPMNIe stindaard is voor het modelleren van
bedrijfsprocesseris UMLde standaard vooeensoftware ontwerp UML is een taal voor het
specificeren, visualiseren, construeren en documenteren van artefacten van softwaresystemen voor
bedrijffsmodellering en andere niabftware systemenOmdat UML een standaard is, maar bovenal
ook gebruikt wordt bij Tata Steel als software ontwerp systeem wordt het softwatneerp

gemaakt in UML.

UML behandelt conceptuele aspecten zoals bedrijfspgesen en systemen, maar ook cagte
FALISOGSY Ffa RI (I cekrtaléh@EOngrbryikbabaisaftward\cBripbdidenter. UML
dient als basis voor de weergave van de meeste methoden met behulp van een gemeensiiteappel
bouwconstructen en notati¢AguilarSavén, 2003)

UML diagrammen

UML bestaat uit negen verschillende diagrammen. Elk diagram toont een specifiek statisch of
dynamisch aspect van een systeémBijlage Gvolgteen overzicht vaxe verschillende mogelijke
diagrammen (AguilarSavén, 2003)

UML-based Web Engineering Methodology

Voor het maken van een ware ontwerpwordt er vaak gebruik gemaakt van derste twee

stappen van dé&JML-based Web Engineering Methodology (UWE). De UWE methodologie bestaat
uit richtlijnen voor het systematisch en stayesvijs construeren van modellen. De methode bevat de
volgende stappen:

1. Benodigdheden analyse

In deze stap worden de benodigdheden vansftware tool beschreven. Dit is in dit onderzoek in
Hoofdstuks beschrevenOmde benodigdheden weer te gevempoet er inzicht zijn in de manier hoe
de verschillede software en hardware systemen met elkaar communice@m.ditweer te geven ,
wordt er gebruik gemaakt van eain BploymentDiagran€. 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 dediaegn Use
Casediagram. Uiteindelijk is het van belang om de operationele werkstroom en beslissingen die
door het systeem worden gemaakt weer te geven. Dit wordt gedaet behulp van een activity
diagram. Om inzicht te geven in de benodigdheden varsygieem wordt er dus gebruik gemaakt
vaneen UseCase diagram, eefctivity Diagram en eerbeploymentDiagram De symbolen en
relaties in dt diagram worden uitgelegih bijlage N.

2. Het opstelen van een conceptueel model

Hetopstellenvan een conceptueel model kan worden gedaan in UML class dialgréet.
conceptuele model worden alle benodigde elementen weergeven. De meeste elementen in het
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model zijn:classen association.Een voorbeeld van een conceptueel model siadiguur 3

weergeven. Het conceptuele model is gebasseerd opstecasesDeploymentDiagramsen 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 gjecten die relevante invoeasf resultaat zijn van de activiteit.

Library L contactz -
name: Siring
address: Sinng libraries
deletePublicationi(}
b library
haz
1.+ | publications publishers | «
Publication 14 4publiches 1 Publisher
publications | fitle: String publications publisheq name: String
——f date: Date address: String
1 — [ -
publication|
fiss haz
* | awthors articdes | 1.
Author Article
— writes w 1 J
name {'}:‘!"9 = h = fitle: String 1s contains s T Keyword
e-maill stnng  |authors  articles - Siril word: Striny
picture: Image abstract: String keywords | - =g
complete: URL

Figuur3: Voorbeeld conceptueel modeailgens Koch (08)
3. Het maken van een navigatiemodel |

Het eerste navigatiemodel wordt ook wel ddavigation space modefienoemd Deze geeft aan
welke objecten kunnen worden bezocht door navigatie door de toepassing. Het is eenvasdike|
is gebassserd op hanalysemodel. Ifiguur 4 staat een voorbeeld van edwavigationgpaceModel.

« navigation class » |:|
Library
1
fname: Siring
faddress: String

1 inv: /publisher =
o seff. ConceptualModel::
1.+ |, publications publication publisher name

« navigation class » D
Publication - |

—| itie: String -
Idate:Date =1
-
fpublisher: String
Mkeywords: Set (String)

* |, authors 1%, arficles
a navigation class » D « navigation class » 1.z

Author Arficle 0 Sricdes
1.s | fname: E’o‘”f‘g . 1.+| Hitle: String
— .feTrnalI. String - labstract: String .

authors | fpicture: Image articles (keywords: Set(String) [rewAtdes
fcomplete: URL
il’sIﬁmc es

Figuur4: Voorbeeld navigation modeVvblgens Koch (2008)

4. Het maken van navigatiemodel 2
| 86 G68SRS yI @A (A Nanigaitcd srdd HMIE | gar@eRIS DS wordR & W
opgesteldnadat navigatiemodel 1 &fgerond Deze definieert hoe objecten kunnen worden bereikt.
Navigatiemodellen worden weergegeven met klassediagrammen.
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Figuur5: Voorbeeld NavigatiemodelMblgens Koch (2008)
5. Hetopstellenvan presentatiemodédl

Een bijzondere vorm van een class diagram wordt gebruikt voor het presentatierhtedddeschrijft
waar en hoe navigatieobjecten en toegangsprimitieven worden gepresenteerd aan de gebruiker van
hetartefac® 9 Sy @22 Nb SSt R weekggvenlifiguy6. Y2 RSt &dl I

apresentation Casss
Publication El

me | [pze ¥
- =

Complets ALIONS

Pubilzation

Keyworms —| | Artes B

Figuur6: Voorbeeld presentatiemodeblgensKoch (2008)

De reden dat er geen gebruik wordt gemaakt varstégpen 2 en Isdat hier onvoldoende
informatie voor beschikbaars. De afdeling Automatiseringin Tata Stedieeft 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 wordiégt heeft daarom geen nut
om deze navigation modetyp te stellen aangeziedit nog aangepast zal wordemor het echte
ontwerp. Het presentatiemodel kawel 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 definiéren
van de doelen (2), het ontwerpen en ontwikkelen (3), de demotist(d), de evaluatie (5) en tot
slot: de communicatie (6).

De probleemidentificatie, motivatie en het definiéren van de doelagnit plaatsin hoofdstuk 1. Het
ontwerpen en ontwikkelewan hetartefactwordt gedaan in hoofdstuk @t en met hoofdstuk 5Dit
proces wordt ondersteund door het literatuuronderzoek dat is gedaan in hoofdstuk 2.2. De stappen
die benodigd zijn om het gewensagtefactte ontwikkelen staan samengevat weergeveffiguur 7.
Vervolgens zal de demonstratie en de evaluatie wordetega in hoofdstuk 6 en 7 en uiteindelijk
vormt het verslag de communicatie van het ontwerp.

wAfbakenen (H1) \
wbepalen middelen (H2)
wModelleren

wAnalyseren

HooldStuk'S=BedrijiSproce R =V [1l=1¢=1a
in kaart brengen met behul
van BPMN

AN

wBepalen reikwijdte

wBepalen essenties
Hoofdstuk 4 in kaart il
el wVergelijken en kiezen

bedrijfsproces aan de hani j

van BPMN

wBenodigdheden analyse

wConceptueel model

wNavigatiemodel | (Tata Steel: Automatisering)
wNavigatiemodel | (Tata Steel: Automatisejing
wPresentatie (Automatisering) J

H5: Softwareontwerp make
met behulp van UML

Figuur7:Ontwerpen en ontwikkelen
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3. Huidige Situatie

In dit hoofdstuk wordt inzicht gegeven dle bestaande situati;ondom de warmhoudkaersdoor
twee onderzoeksvragen te beantwoorden. Hoe ziet de huidige situatie van de warmhoudkamers
eruit? En wat heeft invioed op de huidige situatie van de warmhoudkantditste
onderzoeksresultateruitgevoerd volgens de onderzoeksmethoden die beschrestaan in

hoofdstuk 1.9isin dit hoofdstukeen Business Process Mogtah de huidige situatiepgesteld. In
bijlage O staat een overzicht weergeven vde resultatende interviews.

3.1 Huidige situatie warmhoudkamers

Het in kaartborengenvan hetproces is gedaan miéehulp van het stappenplan uit het handito
Business Proces Engineering, zoals beschreveooiidstuk2.2.1 Dit stappenplan bestaat uit het
afbakenen, bepalen van middelen, modelleren, analyseren en evalueren van het bedrijfspreces.
afbakening staat beschven inhoofdstukl.8en de middelen onmhet proces vast te stellen zijn
bepaald aan de hand van het literatuuronderzoek in hoofdstuk 2. In dit hoofdstuk zijn we
toegekomen aarmet modelleren, analyseren ervalueren van het bedjfsprocesHet gehele
productieproces van de huidige situatie is gegevenijlage C.

3.1.1. Inplannen Staal
De afdeling Supply Chatlanning(SCPis verantwoordelijk voor het inplannen vgbreukgevoelig)
materiaal Omdat het stilzetten van het staalproceser kostbaar isyordt er vanuit SCP gestreeft
om teallen tijde staal te produceren, zelfs wanneer er gedrverminderdevraag naar staal is.

Tnp_lannen Staal

ELVIS/IPROCO: Wekelijks
operations plan en monitoring ladingen
per dag.

O—. . Order Plannen ‘ Ladingen;]—' .
[9)::]

Bestelling Staal gepland
Onvangen

0

Figuur8: Huidig procesmodel inplannen staal door Supply Chain Planning

De planning van staal is gebasseephet Sales Forecasting & Operation plan. Hierin wordt
aangegeven welke soort staal benodigd is, voor welke klant en warideestaal kan afhankelijk
van wat de klantvenst, variéren in kwaliteit, lengte, breedte groductievolumeHet inplannen
van stagbroductiebegintbij een volumeplanning vihe Longest Path Algorithm (LPBit. houdt in
dat staalplakken die de langste productietijd hebben en dus de langste weg moetenlgasmnste
in worden gepland. Hieruitolgt de route van het staal.

Nadat de route bepaald,isvordt de order ingepland bgrderplanning Hier wordt een order
ingepland aan de hand van de route, capaciteit, doorlooptijd en de prioriteiten in het
productieproces.

Zoals te zien ifiguur 8 wordt het staal ingepland in een wekelijgsles &Operation plan. Hierin
worden ladingen per dag beschrevaroor de staalfabriek is dit verwerkt in het programma PROCO.
PROC® een systeem dat aangeeitlke lading staatichwaar in het productieprocesevindt
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ELVIS is een afgeleid programma van PROCO en geeft dezelfde informatie grafisch weer. Bij het
plannen varde staaproductiewordt er rekening gehouden met de technische restricties van de
staalfabriek. Technische restricties wamge inde gegeversituatie rekening moet worden gehouden
Zijn de volgende:

- Ermoet meer dan 350 ton materiaal in één lading worden gepl&fuhrdat vioeibaar staal
de continue gietmachine in gaat komt het in een verdeellidke 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. @eerdeklassatie van staal teoorkomen
moet er inéén ladingminstens350 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 mateériatd verdeelbak vade
continue gietmachine. Door het hoge gehakn calcium in breukgevoelig materiaahkt
de verdeelbakdefectbij een hoger tonnage per 24 uur.

- Wanneer er meer dan 2500 tataalin de warmhoudkamers ligt mag er geen breukgevoelig
materiaal worden ingpland.(Marina Goense, 201 Deze restrictie komt voort ude
overwegingendat het nieuwe breukgevoelige materiaal niet in de warmhoudkarmets
kunnen wordergeplaatst. Wanneer dit buiten de warmhoudkamers kpmbet het
materiaal schroot worden

- Wanneer er een lading breukgevoeatimgteriaalin PROCOIEs staat mag er geen nieuwe
lading breukgevoelig worden ingeplarideze restrictie is net als de bovenstdamestrictie
gesteld omdat er geeankelrisicomag wordengelopen op het verschroten van plakken.

Op basis van deze rectricties moet een keuze worden gemaakt door de afeling Supply Chain
Plaming. Het beslisproces waar de orglemner op de afdeling SupgpChain Planning doorheen
gaat wordt weergegeven ifiguur 9.

Uiteindelijk wordt het staal ingeplandn ontstaathet wekelijks Sales & Operation Plamarin
ladingen per dag zijn ingepland en gédilleerd worden weergegeven.

Ladingen Plannen

e e tiee
O ~ ~ Tussen 2500 en 4000 ton

Ereukgevoelige ladingen opgevraagd door =350 ton >24 uur Geen lading Huidig tonnage
Qrder planning materiaal? lading in PROCO? in WHK

Figuur9: Huidig procesmodel ladingen plannen

3.12 De staalfabriek

Het Sales & Operationgot van de afdeling S@mrdt gecommuniceerd via hetrpgramma PROCO.
PROCO geeft orders aan alle secties van de staalfabrigkaieng wordt live weergegeven Bvis.
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Alle belanghebbende partijen in de staalfabriek heblinzicht in ELVIS

ELVISIPROCO: Wekelijks
operations plan laci

i e
e ©

Productie pakken

Verwerken in
O—. Hs""""’"n ]—-[ Ruwijzorpan H antzwavelen ]—-[ Convertaren mmwnm
F
[CMMUWH Sniden H Wassificeren H Nummerig H Ontbserden H‘r,ﬂqkmm

Figuurl0: Huidig procesmodel staalfabriek

Storingen

Omdat staal een erg robuust productieproces ti¢reden er wekelijks storingeap in de

staalfabriek De productiecérdinator houdt storingen en discrepanties ten opzichte van PROCO in
de gaten ertreedt op,wanneer vereistWanneer er een storing plaaténdt in bijvoorbeeld de
continuegietmachine, wrdt het staaldat daarvoor in het productieproces zit hergepland. Dit doet
de productiecodrdinatordoor handmatige invoering.

Productieproces

Het productieproces vastaal wordt in hoofdstuk 1.liitgelegden staat weergeven ifiguur 10. Ook
wordt in hooflstuk 1.lingegaarop de informatie die relevant is voor de situatie van de
warmhoudkamersNa de vaculimpan behandelingsinstallatie gaat een deel van het staal naar de
Direct Sheet Plant (DS#)naar de continuegietmachines (CGM). De DSP giet en vehealstaal in
één keer, waarna het naar de klant kan worden gebracht. Bij CGM wordt het staal in continue
staalplakken gegoten. Vanaf het moment tiet staal in de CGM is geweest is het zeker dat het
staal in ongeveer drie ulnij de afdeling AOV zal aankoméir.zijn irtotaal twvee CGMS die beide
twee strengerstaal kunnen gieten. Afhankelijk van de afmetingen en kwaliteitvereisten komt het
staal bij CG21 of CGZA2e verschillende secties in de staalfabriek worden toegelichijlageI.

Kwalificeren

Nadat het staal gagen is wordt het gesneden tot plakken van gemiddeld 12 meter lang. Daarna
wordt het staal gkwalificeerd tot afwerkplak, opslagplak of deklassatieplak. &esmrkplakwordt

later op de afdeling AObegewerkt tot de juisteafmetingen. Een @lak is direcgoed en kan

worden opgeslagen of ingezet worden in de warmbandoven. Een deklassatieplak is een plak die
daalt in kwaliteitwanneerhet staal niet voldoet aan de van te voren ingeplande kwaliterigte of
breedte Deklassatie treedt op bij kleine produsfibuten die ontstaan bij een kleine afwijking in het
productieprocesEen deklassatieplak wordt ook gewoon opgeslagen bij AOV en wordt later weer
gekoppeld aan een order vanuit de warmbaindtallatie

Nummeren, ontbaarden en laden

Na het kwalificeren kigjen de staalplakken een nummeringaarmeeze kunnen worden gevalgn
het systeemook zegt deze nummering iets over derwachteverblijftijd bij de afdeling AOV
Vervolgens waten ze ontbaard en worden de staalplakken tijdelijk opgeslagen voordat ziewor
geladen opentreinwagon. Op de treinwagon worden ze via lgebeneweiprincipe gestapeld. Dit
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principe stapelt homogene plakken met dezelfde kwaliteit, lengte en breedte bij ebkeaen
wagon In de praktijk lukt dit niet altijdwegensuimte en tijdgebrek bij de sectie CGM

SOAP is het ondersteunende programma voor het laden van de trein. Wanneer het staal vertrekt
wordt dit via eerbericht gecommuniceerd naar de plakopslag coordinagpde afdeling AOV. Deze
houdt zich bezig met de opslag en het effitiindelen van de afeling AOV. Met deze melding weet
hij dat erbinnen15 minuten een nieuwe trein aankomt bij AQNiet alle plakken zijn bestemd voor
de afdeling AQV. Er zijn ook plakken die aan derden worden afgeleverd.
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3.13 Opslaan bij AOV = S @

ELVISIPROGO: Wekeljks ~ POSS: Plakoj
operations plan en monitoring ladingen
per dag.

pslagsysteem

Groenis Wei  POL: Plakopzoeklijst

Staal klaar
wvoor walsen

Figuurll: Huidig procemodel afdeling Afwerken, opslaan en verzenden



In deze sectie wordt het opslaan, afwerken en verzendproces op de afdeling AOV beschreven. Het
procesmodebat hierbij hoort staat weergeven iiguur 11.

Het plakopslagsysteem

Het efficiént opslaan op de afdeling AOV wordt gedaan door het Plak@ggsteem (POSS). In
POSS de opslagmethodiek van de warmhoudkanisdkraamachinistervoeren de orders uit en
plaatsen de staalplakken in de juiste hal opulstg stouw. AangezieROSS een veroudert systeem
is, houdt de plakopslag codrdinataowel POSS als de kraaachinistenn de gaten(zieBijlageH de
organisatiestructuur op de afdeling AOWE plakopslagco6rdinatostuurt het systeem bij waar
nodigof waar hij kansen ziet om het proces efficiénter te laten verloggok communiceert hij met
de kraanmachinisten.

Afwerken of opslaan

Zoalseerderbeschreven wordt een kwartier van te voren doorgegeven dat er een trein met plakken
aankomtvanaf de sectie CGNBij aankomst wordt er door POSS per flekekenof er sprake is van
O-plak of een Aplak. Wanneer er sprake is van eemplakwordt de plak opgeslage®m de locatie

van de plak vast te stellen wordt er gekeken naar een aantal eigenschappen van de géde

situatie wordt ergekeken of de plak breukgevoeligWganneer dit het geval jglanwordt een
breukgevoelige plak zo snel mogelijk in de warmhoudkamer gepl&sipslagmethodiek van de
warmhoudkamers berust voor een groot deel op betder béi O K NBgéhéngwet pdincipe.De
opslagmethodiek vade warmhoudkamers wordt beschrevenkijlage J

Wanneer er sprakis van een @lak en een niebreukgevoelige plak wordt de plak niet opgeslagen

in een warmhoudkamer maar in een andere #&n de hand van een observatieonderzoek is er een
plattegrond gemaakt van de afting AO\(bijlageK). Wanneer er sprake is van eerphak wordt

deze afgewerktri de PHhal. De plakken worden daar zo snel mogelijk afgewerkt en vervolgens
worden ze behandeélals een Glak en worden ze opgeslagen aan de hand van de opslagmethodiek
in POSS.

Vulplakken plaatsen

Een speciale taak van géakopslag codrdinatas zoas eerder vermeld het plaatsen van vulplakken
in de warmhoudkamers. Op het momegier een aantal voorwaarden waaande situatie moet
voldoen voordat er vulplakken in de warmhoudkamers kunnen worden geplaatst.

- Allereerst moet er sprake zijn van een bémkomende trein. Het plaatsen van vulplakken
kost ninder tijd en kraanhandelingen ale plakken direct van de trein door worden
vervoerd naar de warmhoudkamei®m deze redekunnen vulplakken slechts gesefeerd
worden wanneer er sprake is van een binkemende trein(Heijne, 2018)

- Daarnaasmoeten er vulplakken aanwezig zijn in de aankomende trein. Wanneer er op een
binnenkomende treiminstens vier homogene plakken liggeijn er genoeg vulplakken
aanwezig Dit is opdit moment de voorwaarde voor het vullen van de warmhoudkamers.
Voordeel van viehomogene plakken is dat ze in ééifs kunnen worden geplaatst in de
warmhoudkamers(Heijne, 2018)

- Er magop het moment van het beslugeenplakopzoeklijst (POLZjn die plakken uit de
warmhoudkamers opvraagEen pakopzoeklijst is een lijst vanude warmband walserij
waarbij plakken worden opgevraagd bij AOV om verinalsvorden. Bij eenPOL worden de
gevraagde plakkenanuit de warmbandwalerij klaagezet in een klaarzetvak op AOV.
Wanneer er plakken uit de warmhoudkamers worden gevrakgoht er een automatische
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blokkade te staan ode stouwen waarime gevraagde plak zich bevindtit houdt in dat er
op het moment van de blokkade geen kifan op deze stouwen mogen worden geplaatst.
Ook is er een kans dat de plakken moeten worden vrijgespit. Uit onderzoek is gebleken dat
het baat omgeen plakken in de warmhoudkamers te plaatsen wanneer er een POL is.
(Vromen, 2016)Vanaf het moment dag¢r 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 dedernrés er een regel gesteld dat
bij meer dan 3000 ton in dearmhoudkameigeen 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 brewioglig materiaalln bijlage
L.wordt grafisch weergevewaar deze getallen op gebaseerd Z§romen, 2016)

- Wanneer er meer dan 2500 ton staal in alle warmhoudkamers ligt mogen er geen vulplakken
worden geplaatst. Deze regttie is gesteld, omdat men geen risico wil loggmhet
verschroten van breukgevoelig materiagnneer dee buiten de warmhoudkamer moeten
worden geplaats{plakopslag codrdinaterAOV.

Deplakopslag coordinatgplaatst de vulplakken op momenten daf helf denkt dat dit een goed
moment is.Vaak iglaarvoorde aanleiding dat de warmhoudkamers leeg zijn en er aan de
bovenstaande voorwaarden wordt voldaan. Toch gebeurinditeze situatidang niet altijd De
plakopslag codrdinatdneeft er niet directbaat bij om de warmhoudkamers te vullen met
vulplakken. Het kan meer spitwerk opleveren en het t@reen beperkte kraanbeschikking leiden.
Deplakopslag codrdinatdneeft zijn prioriteiten liggen bij het aanleveren van RgdLen het legen
van de treinerdie van de CGM koméplakopslag codrdinator, AOV)

Verzenden

Behalvedat er op de afdeling AOV plakken worden opgeslagen en afgewerkt, worderk ze
verzonden naar de warbandwalserij. Dit gebeurt via een warmbandprogrammet gemaakt is
door de afdelingsCPHet proces staat weergevenfiguur 12.

Warmbandprogr
amma_maken

Klantleverdatum Warmbandprogramma

nadert : : : gemaakt
= =
WASP
Vliegermodel POL: Plakopzoeklijst
Warmbandprogramma maken
warmbandprogramma
maken
Klant leverdatum Plakopzoeklijst
nadert

Figuurl?2: Huidig procesmodel warmbandprogramma maken

30



De afdelingSCRs verantwoordelijk voor de planning en dus ook vdertijdige aankomsbij de

klant. Wanneer de klantleverdatum nadert, maakt SCP een warmbandprogramma voor de komende
24 uur. Dit programma wordt gecommuniceerd via het programma WASP. Hierin staargleh&id

uur van te voren de precieze tijden aangegeven van wanneeevpddikmoet worden verwalstAan

de hand van hetvarmbandprogramma wordt er een plakopzoeklijst (POL) opgestaid de

afdeling AOVEr wordt gekeken welke plakken er op AOV liggen aarwleze plakken liggen. Hierbij
probeert de warmbandprogrammeur rekening te houden met de spitfagpode afdeling AO\De
POLwordt gecommuniceerd aan het POSS. POSS zorgt ervoor dat denkcanistenworden
aangestuurd tot het aanvoeren van de juigiakken in het klaarzetvalsoms 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 kapldkopslag codrdinataaangeven dat het

niet gad lukken om die plak in de POL te verwerken. Dit is geen gewenste situatie. Deze staalplak en
het staalproductdat gemaakt wordt, komin dit geval niet optijd bij de klan(Orderplanner, SCP)

3.1.4 De Warmbandwalserij

Als de POL compleet is worden de staalplakken ingezet in de warmbandoven. Hier worden de
staalplakken ople juiste walstemperatuur gebrachP¢oductiemanager, AQWervolgens waden
de plakken verwatdot de gewenste dikte en worden de nodige afwerkingen ged&dinwvordt

WASP

Walsen

Aankomst
Staal =

—

Bestelling
klaar

Walsen

Wandeloven

Walsen =O

Aankomst BV ]

Staal Schuifoven

Figuurl3:Huidig procesmodel walsen in de warmbandwalserij

gedaan aan de hand van het vliegermodel. Het vliegermodel vraagt de minst brede plakken van een
serie eerst gevolgd door steeds bredere plakken, daarna neerbtekdte weer af waardoor er een
vliegervorm ontstaat. Dit heeft te maken met de instellingen garwals in de Warmbandsiserij
(Orderplanner, SCP). Het programma die het walsen ondersteunt is WASRgEM wordt het
programma WASP toegelicht. Nat malsenkan het staal naar de klamervoerdworden.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 knelpiien in het proces? En wat zijn de oorzaken hiervan? Dit zijn vragen
RAS OSyaGaNrIt adrly Ay K22FRaddzl odnd 9NJ g2 NRI
RS KdzZARA3IS aAddz 6AS @ty RS 61 NYK2dzR{ I YSNAEKQ
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3.2.1 Inplannen staal
Het inplannen van staal hedftvloed op de bezettingsgraacn de warmhoudkamers. Zoals in het
overzichtin figuur 9te zien is, isle afdelingSCP verantwoordelijk voor het inplannen van
breukgevoelige plakken. Opvallend in deze situatie is dader het inplannen van de
breukgevoelige plakkewordt gekeken naar hebtale tonnage van staal ide warmhoudkames.
De warmhoudkamers hebben eenpeiteit van 7500 tonDoordat het tonnage als meetfactor
wordt genomenblijft de gemiddelde bezettingsgraashder de 33%. Een interessante variabele die
hier ook nog extra invloed heeft is dat het inplannen van breukgevoelig materiaal handmatig
gebeut. Wanneer het door de restricties niet mogelijk is om breukgevoelig materiaal te produceren
wordt dit in de wacht gezet. Vervolgens moet iemand handmatig invoevanneerhet mogelijk is
om breukgevoelignateriaalte gaan produceren. Een andere factor dighet inplannen van staal
invioed heeft op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers is dglguik wordt gemaakt van
de vulgraadmonitor in POSS. Deze vulgraadmonitor geeft slechts de huidige en voormalige situatie
van de warmhoudkamers weer. Egiseninzichtis in wat erin de toekomsbpgevraagdal woden
vanuit de warmbandalserij terwijl dewarmbandprogramma acht uur voor het walsen bekend is.
Tenslotte geeft deafdeling 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 staeil l2houdvan kwaliteit van het
staal. Doodat staal erg strenge productierestricties heefb|doet het productieproces hier niet

altijd aan.Het staaldeklasseert in deze situati®oor deze twee factoren is hetanaf na de
continuegietmachine (+/3 uur van te voren) pas duidelijkelke kwalitei, lengte, breedte en
hoeveelheid staalplakken er richting de afdeling AOV k&rdgess en product technologist, TO
Gemiddeld 85% van de plakken komt aan zoals ze door Supply Chain Planningd Lhigddaé

andere plakken verschroten of krijgen een andere klassific@tie deze reden is het belangrijk dat

er een veiligheidsmarche is waarmee het stagiveertzoals verwachtOp dit moment zorgt deze
onzekerheid voor het structureeiet plaatservan vulplakken.

3.2.3 Opslaan bij AOV
Deplakopslagcodrdinatoneeft weinig zekerheid bij het inplannen van eventuele vulplakken. Om
deze reden worden deze vrijwel nooit geplaalBeze onzekerheid heeft dus invioed op de
bezettingsgraad van de warmhoudkamers. @zekerheid kombnder anderevoort uit de
onduidelijkheid in productieplannindit is goed te zien ifiiguur 14.
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Gewicht [ton]

— Gew plakken
— Gew plakken norm

— Gew vulplakken
— Vrije stouwen

Figuurl4: Vulgraadmonitor tweede week november 2017

In deze grafiek wordt het gewickiin het totaal aantgblakkenin de warmhoudkameafgezet tegen
de normvan het gewichtOok iseen overizcht vaihet aantal vrije stouwen en het gewicint
vulplakken zichtbaar. Boven deafiek staan de intervaltijden in uren tussen het vullen en legen van
de warmhoudkamers. Zoals zichtbaar is er een gveaschilin de intervaltijden. De afdelingOV

heeft ongeveeR4 uur van te vorennzicht in welk staal aankomt. Ook krijgt zij pas bij het opvragen
van een POL in POSS inzichtétke dakkenvertrekken Hierdoor is het erg lastig voor een
plakopslagcoddinatorom in te schatten of het baat owulplakken te plaatserMen weetimmers

niet hoe groot het interval isvaarin ze zitteren wanneer er weer een lading vertrekt of arriveert.
Het is mogelijk dat de vulplakken de warmhoudkaseelweer moeten verlatenomdat erdaar

niet genoeg ruimte idDit zorgtvoor een onwenselijke situatie waarin er onnodigedtraenutting
plaats vindt en de lakopslag codrdinatonok nogvaak moetingrijpen.

Een factor die het plannen voor géakopslag codrdinatamoeilijkermaakt is dat er een blokkade
op de warmhoudkamers wordt gezet wanneer er Riakken tussen zitterDitleidt ertoe dat
plakken niet altijd kunnen worden geplaatst.

Een andere factor die invloed heeft op de bezettingsgraad van de warmhoudkamer op de afdeling
AQV is dat het opvragen van vulplakken handmatig ewilpkeurigemomenten plaats vindt. De
plakopslag codrdinatdneeft dus als taak om de warmhoudkamers aan te vullen met breukgevoelig
materiaal. De prioriteit van dplakopslag coérdinatdigt echter bj het aanvoeren van de
warmbandwalserij Dit is om te voorkomen dat de warmband moet worden stilgezet of dat een
gietmachinemoet worden afgeregeld doordat er geen wagons beschikbaar zijn op de afdeling CGM.
Activiteiten die dienernot de bovengenoemde daen, hebben prioriteit. Wanneer alle kranen bezet
zZijn, 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
gemiddet! lager dan 33% is.

Daarnaast is er een technische factor déebezettingsgraad van de warmhoudkamers beinvioed. De
warmhoudkamers zijn gemiddeld 345 dagen per jaar beschikbaar. De overige dagen is er sprake van
een storing in de warmhoudkameiSoor dee storing gaat de gemiddelde bezettingsgraad per

maand omlaag.

Ten slotteis het opmerkelijk daten verkleinde SHal (gebouw bij CGM), zorgt voor een minder
gunstige belading van treinen. Hierdoor kunnen er minder plakken-fzakAvorden gelabeld. Door
een eerder ingevoerde regel dat vulplakken van de trein minimaal een stouw van 4 hoog moeten

33



vormen, komt het nu voor dat er treinen binnlkkomen waarbij er slechts één of zelfs geen stouw V
plakken kan worden gemaakt.

3.24 De warmbandwalserij
De plannig van de warmbandwalserprgt voor een onzekere forecast van het vertrekken van staal
uit de warmhoudkamerHierom bestelt Supply Chaftlanningpas weer breukgevoeligateriaal
wanneer de warmhoudkamers leeg zijn. Reden van de onzekerheid is dat devearkiag tussen
de warmband en AOK¢latief eenzijdig is. Devarmband programmeur maakt een plannjren
houdt daarbij weinig rekening met de situatie op de afdeling AOV. Er wordt @derken of de
plakken die geprogrammee@mworden, 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 darnnhoudkamers verlaat. Om geen risico te
lopen wordt het breukgevoelige materiaal pas weer ingepland wanneer de warmhoudkamers leeg
zijn.Infiguur 15is te zien informatie wordt uitgewisseld met WASP van de warmband walserij en
POSS van AOV.

Blokkaa plak pogrammavolgorde

WA ; P Absentiemelding, melding verlaten

AOV

<

Figuurl5: informatieuitwisseling POSS en WASP

3.2.5Interne communicatie tussestakeholders
Een belangrijlaspectdat niet naar voren komt in het bedrijfsmodel is de interne communicatie
tussen de veschillende afdelingerinterne communicatieen afstemmingussen deafdeling AOV,
Automatisering en Supply Chain Plannggrg belangrijlen heeft op dit momeneen negatieve
invloed op de bezettingsgraad van de warmhoudkamers. Opvallend is dat veel informatie wel
beschikbaar is, maar niet gedeeld wotdssende betrokken afdelingen. Een voorbeeld daarvan is
de tijd da bepaalde staalplakken verwatatllenworden. Zowel SCP als AOV zoudere informatie
goed kunnen gebruikeme informatieuitwisseling beperkt zich nu nog tot het melden van
plakblokkades, absentiemeldjen en meldingen wanneer een plak de afdeling AOV vefigatif
15). Wanneer ererderzicht is inhet warmbandprogrammaweetde afdeling SC&erder wanneer
er weer breukgevoelighateriaalkan worden geproduceerd. Ook weet de afdelik@Vdoor deze
nieuwe informatiein hoeverre het mogelijk is om vulplakken te plaatsen.
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4. Verbeteringen

Nu de huidigesituatie in beeld is gebracht en er een uitgebreide analyseha procesmodel is

gedaan kan er gekeken worden naar een gewenste situatie voor Tata Steitbij wordt er

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

antwoord gegeven op de onderzoeksvraag!l 2S {l'y RS 68T SGdAy3&aNI I R &I
verhoogd worden doormiddel van bedrijfsproces optimali$ah S K £

4.1 Mogelijkheden tot verbetering
Concluderend uit hoofdstuki8 er een aantal factoren die een negatieve invloed hebben op de
bezettingsgraad van de warmhoudkamers. Deze factoren staan gegefignunl16.Aan de hand
van deze factoren wordt er in dibofdstuk een oplossing gegeven voor het probleem. Sommige
problemen zijn niet oplosbaayeblekenbinnen het onderzoekskader

Factoren die een negatieve invioed hebben op de bezettingsgraad van de warmhoudkam
Inplannen staal
Verantwoordelijk: Orderplanner
1 Handmatig inplannewanbreukgevoelig materiaal leidt tot lagere productie breukgevoelige
kwaliteiten
1 Verkeerde indicator voor het inplannen van breukgevoelig materidadt plaatsen van
vulplakken.
1 De afdeling SCP geafin dat zij elke 24 uur breukgevoelig matenéhén implannen. In de
praktijk gebeurt dit niet.
De saalfabriek
VerantwoordelijkProductiecotrdinator
1 Deklassatie leidt tot onduidelijke productieforecast bij AOV
9 Storingen leiden tobnduidelijke productieforecast bij AOV
Opslaan bij AOV
Verantwoordelijk: Plakopslag coérdinator
1 Weinig inzicht in aankomsttijden en vertrektijden van staal met bestemming warmhoudka
leidt tot onzekerheid vogolakopslagcodrdinator
9 Prioriteitvoor deplakopslag codrdinator ligt bij het aanvoeren van de warmbalsgrijen het
lossen van de treinen, niet bij het plaatsen van vulplakken
1 Handmatig aanwijzen van vulplakken leidt tot het minder plaatsen van welplak
1 Mogelijkheid bt het plaatsen van deulplakken wordt beperkt door te weinig tijd en ruimte b
het laden van de treinen.
1 De warmhoudkamers zijn slechts 345 dagen per jaar in werking. De andere dagen is er s
van een storing.
De warmband/alserij
Verantwoordelijk: productieplanning
1 De onvolledigenformatieoverdracht tussen de warmbandwalserij, de orderplanner en de

plakopslag codrdinator zorgt voor onzekere productieforecast van iebaadvalserij.
Figuurl6: 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. M 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.



4.2.1 Reikwjdte

De volgendeandvoorwaardenzijn opgestelddoor Tata Steel.

1. Breukgevoelige plakken mogen maximaal 3 uur buitewdenhoudkametiggen (let op:
Het plaatsen van de breukgevoelige plakken naast de warmhoudkamers mag alleen bij geval
van uitzondering en is niet wenselijk)
2. Geprogameerde plakken moeten op tijd beschikbaar zijn voor de WB2
Leverbetrouwbaarheid van Bkwaliteiten mag niet in gevaar komen
4. 9Sy alt2dz Y2SG WOSAtAIAQ 3ASAGILISER g2NRSYys 41 |
wordt gedoeld op de regels rondom Igie en breedte. Kromtrekken, beschadigingen en
overige interne spanningen in de plakken diamiermee voorkomen te worden.

w

Infiguur 17staan de doelen van de oplossing die samen met Tata, 8&bkt onderzoek in
hoofdstuk 3zijn 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

De oplossing moet inzicht geven aan de plakopslag codrdinator wanneer er vulplakke
de warmhoudkamers kunnemordengeplaatst

De oplossing moet gebruiksvriendelijk leegrijpelijk zijn.

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

De oplossing moet voldoen aan de eisen die Automatisering stelt.

De oplossing moet voldoen aan de eisen ram begeleidster.

De oplossing moet goed onderbouwd zijn.

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

N

No o~

4.2.2 Essenties
Aan de hand van deindvoorwaarden imoofdstuk4.2.1, de procesafbakening moofdstukl.1.8 en
het inzicht in de huidige situatie in hoofdstuk drie kan de essentie van het ontwerp worden
vastgesteld.

Het procesontwerps gericht op het verbeteren van héiesluimodel rondom het plaatsen van
vulplakken op de afdeling AOV en op het bestellenstaal bij order planning op de afdeling AOV.
Ook zullen er nodige toevoegingen worden gedaan wat betreft de communicatie tussen
verschillende informatiesystemen bij Tata Steel.

4.2.3Verbeterd ontwerp procesmodel
Er is na beschouweranverschillende oplasingengekozen voor het verhogen van de
bezettingsgraadan de warmhoudkameris hoofdstuk 5 worden deze oplossingen uitgewerkt in
een werkinstructievoor Tata Steel. Hét bijlage Cbeschreven procesmodel voldoet aan alle doelen
en randvoorwaarden die aérboven zijn gesteldlle groen gearceerde gebieden zijn verbeteringen
ten opzichte van het huidige procesmodel.

Inplannen staal

Er zijn meerdere verbeteringen mogelijk bij het inplannen van breukgevoelig materiaal. Inii&uur
staat de verbeterde ordg@lanning beschreven. Omdaet gewenst is om elke 24 uur breukgevoelig
staalop te vragendrderplanner, SQP A a4 KSG 3I2SR 2Y RS T OGAGAGSAG Wi
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gestructiereerdte starten op hetmoment dat het inplannen van breukgevoelig materiaal 24 uur

later is dan de vorigetling die gepland wa&en andere verbetering is delicatortonnage omte

zetten in vrije stouwposities in dg@armhoudkamer Ook moet er iplaats van tonnages

stouwposities ingepland wordemoor het groenewei principe komen hogene 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 haantal vrije stouwposities is het zeker dat breukgevoelig
ingepland kan worden.

De input diede afdelingSCP 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 gehdaitheer dit
duidelijk is in combinatie meataarbijde informatie van POSS waar het materiaal uit de
warmhoudkamers weg wordt gehaaklbekendhoeveel stowposities er vrij komen bij dBOL. Met

deze informatie weetle afdelingSCP & uur van tevoren hoe de warmhoudkamers er uit zidten

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

het inplannen niet meegeheelhandmatig 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 uuterugkomen totdat er weer nieuw breukgevoelig materiaal is ingepland. Bij
deze melding is het goed om de benodigde informdt@nodigis voor het inplannen van

breukgevoelig materiaah 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 inplannetevpiakken.

Ladingen Plannen

J . .)/
Ja ks

>24 uur vorige >350 ton Vrije stouwen
Iacing breukgevoelig? materiaal? in WHK

Order breukgevoelig
plaatsen

O > = # Staal inplannen >
Ladingen opgevraagd deor >35( ton _— Order plaatsen
Order planning matefiaal?
tiee staal niet

2] y

Figuurl8: Vernieuwd procesmodel inplannen breukgevoelig staal

De staalfabriek

Uit de analyse in 3.2.2 kwam voornamelijk dat er onzekerbetdtaat vanuitde staalfabriekmet
betrekking totdeklassatie en storingen in het productieproces van staal. Aangeziertysteren
van het productieproces inhoudelijk buiten de kaders van dit onderzoek valt, wordt deze
onzekerheidsfactor meegenomemaar wordt er geen poging gedaan om het te verbeteren. Dat
neemt niet weg dat het in de toekomst erg veel toegevoegde wakatehebben 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 aftergyelijk isvanneer er een
nieuwe trein aankomt, waar mogelijk vulplakken @ugén is het van belang dat de plakopslag
coordinatorelke keer wanneer er een nieuwe trein aankomtgaatof het plaatsen van vulplakken
mogelijk isOok zou een overzicht van de aankomsttijd van breukgevoelig materiaal en de vertrektijd
van plakken uit de warmhoudkamde onzekerheid bij de plakopslag coordinator weghalen.
Hiervoor is het net zoals op de aftheg) 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 ervoa zorgen dat er in bepaalde situaties eerder vulplakken kunnen worden gepMé&tsheer

er breukgevoelignateriaalin aankomst isis er een manier waaropulplakken wel geplaatst kunnen
worden.Wanneer het aantal uren tot vertrek korter is dan het aantal uren tot aankomst van
breukgevoelig materiaakan er worden berekend hoeveel vrije stouwpositesver zijn om wel
vulplakken te plaatsen

Vulplakken plaatsen

<uren ol vertrek
en plaatsen
Uren tot gankomst *-Sa>0|(Aantal Vulpiakken in WHK

{je stouween na aankam:

> Liren tot vertrak

S ) f&&umm nist '.
p\m

a>0 Geen vulplakken in
WHK

Sv= aental
stouwposities die
wiijkomen bij vertrek
Binnenkomende trein Sa= Aantal
stouwposities die bazet
worden bj vertrek

(1 xSv+Sa
> 5= Aantal stouwen aankomst p\ml:n

Vulpiakken in WHEK

Figuurl9: Vernieuwdprocesmodel vulplakken plaatsen door plakopslag coérdinator

4.2.4 De warmbandwalserij
De warmbandalserijheeft te maken met veel restrictienaar heeft tegelijkertijd de een hogere
prioriteit dan de afdeling AOV in het productieprocBe afdeling AOV en dearmhoudkamers
staan in dienst van de warmbawdlserij Er zal dus niets veranderen aan het proces in de
warmbandwalseripm de bezettingsgraad te verhogen, tenzij beide partijen er op vooruii.daen
verbeteringdie zowel de warmbandwalserij als de b&iggsgraad van de warmhoudkamers ten
goedekomt zit in de informatieoverdracht. Om de situatie te verbeteisencommunicatielijn
tussen WASP en PO8énselijk Zoalseerderbeschreven is het goed oattueelinzicht te hebben
in wat ervertrekt uit de warmhoudkamers.

Blokkade plak mgrammavolgorde
+ inzicht in POL forecast

WASP POSS

Absentiemelding, melding hijs op
ontstapelaar

Figuur20: 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 gekdzighetie
onderzoeksdoel past. Het onderzoeksdoel gesteld in hoofdstuk 1.5 is de bezettingsgraad van de
warmhoudkamer vari2%naar 33% te wdogen Ook moet er gekeken worden naar het beoogde
resultaat en de afbakeninganhet onderzoekZo is er voor gekozen om geen oplossing te zoeken
voor de problemen die zich voordoen in de staalfabaalop de afdeling AOWegens kennisen
tijdsgebrek Dit zijn:

38



1 Deklassatie leidt tot onduidelijke productieforecast bij AOV.

=

Storingen leiden tot onduidelijke productieforecast bij AOV.

1 Mogelijkhed tot vulplakken wordt beperkt door te weinig tijd en ruimte bij het laden van de

treinen.

1 Dewarmhoudkamers zijn slechts 345 dagen per jaar in werking. De andere dagen is er

sprake van een storing.

De anderegproblemenkunnen opgelost worden aan de hand van tw&ecision Support Tools
Allereerst wordt er eeecision Support Tobij de afdelingAOV ontworpen. Deze ondersteunt de
plakopslag codrdinator bij het plaatsen van vulplakkenDBeision Support Togeeftelke keer
wanneer er een trein binnenkomt een melding geven. Hierin staat advies over het plaatsen van de

vulplakken.

Daarnaast is ggekozen om nog eelDecision Support Tote ontwikkelen voor de afdeling Sabe
Decision Support Toahlelke 24 uur een melding geven met een overzicht waarin staat of het
plaatsen een nieuwe bestelling breukgevoetigteriaalmogelijk is

In deze twe Decision Support Tools |

SN y3aSy 62NRSY R22NJ KSi

RS AYRAOFG2NI Wi2yyl 3SQ @22 NJ K
ail2dz LR 3

WEIydrt ONR2S

dat er informatie uit de warmbanaalserij beschikbaar wordt om meer inzide 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 Bigdision Support
Toolseen overzicht gegeven van de inforrigatlie benodigd is voor het maken van de juiste
beslissingDe Decision Support Toolgorden gedetailleerd toegelicht imoofdstuk 5.

Problemen en verbeteringen

Probleemnplannen staal \ Verbetering

Verantwoordelijk: Orderplanner

1 Handmatignplannen breukgevoelig materiag
leidt tot lagere productie breukgevoelige
kwaliteiten

9 Verkeerde indicator voor het inplannen van
breukgevoelig materiaah het plaatsen van
vulplakken.

1 De afdeling SCP geeft aan dat zij elke 24 ul
breukgevoelig materiain wil plannen. In de

praktijk gebeurt dit niet.
De saalfabriek
Verantwoordelijk: Productiecoo6rdinator

o0 POS$&aakt na elke 24 uur melding aan.
Wanneer mogelijk wordt staal ingepland,
anders elk uur herhaling melding.

0 Het aantal vrije stouwen in de
warmhoudkamers wordt de nieuwe indicator

o0 POS®&aakt na elk4 uur melding aanndien
mogelijk wordt staal ingepland, anders elk u
herhaling melding.

1 Deklassatie leidt tot onduidelijke
productieforecast bij AOV

1 Storingen leiden tobnduidelijke
productieforecast bij AOV

0 Verbetering valt buiten kader onderzoek.

0 Verbetering valt buiten kader onderzoek.

Opslaan bij AOV
Verantwoordelijk: Plakopslag coérdinator

1 Weinig inzicht in aankomsttijden en
vertrektijden van staal métestemming
warmhoudkamer leidt tot onzekerheid voor
plakopslagcodrdinator

9 Prioriteit plakopslag coérdinator ligt bij het

aanvoeren van de warmband en het lossen

0o De POlnformatie in WASP en PROCO
verwerken in ddecision Support ToalOV.

o0 POSS maaken meldingaan bijelke
arriverende trein, met een overzicht van de
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van de treinen, niet bij het plaatsen van benodigde informatie voor het maken van et

vulplakken beslissing over het plaatsen van Vailxen
f Handmatige aanwijzen van vulplakken et o GARSY¢

het minder plaatsen van vulplakken
1 Mogelijkheid tothet plaatsen varmulplakken 0 Verbetering valt buiten kader onderzoek

wordt beperkt door te weinig tijd en ruimte b
het laden van de treinen.

1 De warmhoudkamers zijn slechts 345 dager 0 Verbetering valt buiten kader onderzoek
per jaar in werking. De andere dagen is er
sprake vareen storing.

De warmbandwalserij \

Verantwoordelijk: productieplanning

1 Informatieoverdracht tussen de warmband o Communicatielijn tussen WASPRecision
walserij, de orderplanner en de plakopslag Support TooROVen Decision Support Tool
coordinator zorgt voor onzekere SCP.

productieforecast van de warmbawndlserij.
Figuur21: Overzichproblemen en verbeteringen rondom bezettingsgraad warmhoudkamer
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5. Implementatie

Nadatin hoofdstuk 4is gerapporteerdwat de gewenste situatie van hptoductieprocess, wordt er

in dit hoofdstuk een concrete oplossing voor het probléeryMLbeschrevenErzijntwee Decision
Support Toolbeschreverdie dienenvoor het verhogen van de de bezettingsgraad van de
warmhoulkamers.Dit wordt gedaan aan de hand vR&}WE methodlogiebeschreven imoofdstuk
2.2.4. De UWE methodologie bestaat achtereenvolgei een benodighedenanalyse, een
conceptueel modelhavigatiemodel 1 en 2 en een presentatiedel. Indit onderzoekworden

alleen de benodigdhedenanalyse, het conceptueetisi en het presentatiemodel gemaakt. De
redenatie hierachter is net als de keuze van de diagramtypes te vinden in het theoretisch kader in
hoofdstuk 22.4. In bijlageN staan de definities van de verschillende objecten en relaties van de
verschillende diagrammen weergeven.

5.1 Benodigdhedenanalyse
De benodigdhedenanalyse bestaat voor bdikrision Support Toolst een deployment diagram,
een use casédiagram en een divity 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 softave en hardware systemen.

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

het informatielandschap blauw zijn gekleurd. Zoals zichtbaar in de diagearmden beide tools

zich in POSS. Hiervoor is gekozenwege het feit dat plakopslagcoérdinaten de orderplanner
beideacties uitvoeen met behulp vaPOSS. Ook staat de vulgraadmonitor waarin het overzicht

staat van de warmhoudkamers in POSS weergeven. De Decision Suppomdalkesibovendien

gebruik van iformatie uit POSS zelfelyulgraadmonitor en de opslagmethodigkveninzicht 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 aanta¢gtipuwen wat hierbij vrij

komt. FDB geeft inzicht in de verwachte aankomsttijd van breukgevoelig materidadt

verwachte aantal stouwen wat hierbij bezet zal worden in de warmhoudkamer.

Voor de Decision Support TE®CRs erinzicht 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 cater schedulerHet tijdstip van de laatste lading breukgevoelig is belanigifikmatie voor de
Decision Support Tool. Deze informatie kan eenvoudig worden afgeleid uit de planiiAgSiA.

41



absentiemelding

ontstapelaar

Blokkade plak
Lg¢—Retourmelding

POSS
Ainsturlng Verzendmethodiek
ranen
Inzicht vrije stouwposities—;
I:IZI I:Ij I:Ij Decision
Opslagmethodiek Vulgraadmonitor Support Tool |-
A
Tijdstip laatste lading

inschatting aantal posities breukgevoelig geplanq

dat een lading inneemt Verwachte aankomsttijd
FDB (Elvis/PROCO) -

Ca .
Scheduler gevoely
materiaal
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5.1.2Decision Support TodlOV

De diagram iffiguur 23 is de use casdiagram van d®ecision Support Tobij AOV. In het
afgekadede deel staan alle systeemeisdBuitenhet kader staan dactoren en de use cases die bij
de actoren horen.

Elke keer wanneer er een trein binnenkomt maakt de Decision SupporAToken berekening
van hoeveel vulplakken er mogelijk kunnen worden geplaatst. Dit gebeurt met behulp vaaibkt in
in de bezetting van de warmhoudkamers en het inzicht van het aantal vrije stouwen over een X
aantal uren.

Zoals zichtbaar ifiguur 23maakt de plakopslagcodrdinator 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 kraanbeschikBiegiiet mee iggenomen

in de Decision Support Tool. De plakopslagcodrdinator kan het beste inschatten of het in de situatie
van de kraanbmachinisterhaalbaar is om vulplakstouwen in de warmhoudkamer te plaatsen. Ook
Zijn de storingen in het productieproces niet meegemamin de tool. In een ideale situatie wordt

het aantal storingen meegenomen in het overzicht van de warmhoudkamer bezetting, zodat de
plakopslag codrdinator hier ook direct over beschikt. Deze informatie is niet beschikbaar en kan dus
niet gebruikt worderin de Decision Support Tool.

Met aankomende plakken wordt bedoeld dat de plakken in de planning in ERAS®ichtbaar

zZijn. Het aantal uren tot aankomst en het aantal vrije stouwen zijn variabelen die meespelen bij het
maken van de juiste beslissing ttet 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 kmnen samen inzicht geven in de de vrije stouwposities die vrij komen bij een
volgende plakopzoeklijst.

Infiguur 24 staat de activity diagram van de Decision Support VanlAOV. Deze geeft aan welke
activiteiten het systeem moet uitvoeren om het juistévies 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 liervs dat de plakken anders te snel
afkoelen en bovendien vertihet extradplakhandelingeé  Hefvadiplakken 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 plakkehetetifde

ordernummer aankomenpetekent dt, dat er een mogelijkheid is tot het plaatsen van vulplakken en
kan de activiteit worden doorgezet. Wanneer er geen vulplakkeneiijdigt het proces en wordt

aan de plakopslagcodrdinator gecommuniceerd dat het niet mogebhjiisulplakken 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 ddat 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 eenlit@dkade niet te vullen.
(Vromen, 2016)Hierom worden er geen vulplakken geplaatst wanneer er eentdRiBkade 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 warmhoudkame In deze situatie is het van belang om te weten hoeveel
stouwposities de aankomende lading in gaat nemen. Een denkbeeldige voorstapeling in POSS is

43



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 vulplatkkiegeplaatst 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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Figuur24: Activity diagram afdeling AOV
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