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Pilotstudie - Arvika Gjuteri — Simulering som verklyg i/ forbéttringsarbete
och planering

Torbjorn llar, Produktionsutveckling vid Luled Tekniska Universitet
Torbjorn Lind, Arvika Gjuteri och LO
Ake Walldius, CID (Centrum for anvindarorienterad IT-design) vid KTH

Bakgrund - ITQ-projektet
Det av Vinnova (tidigare NUTEK) stodda projektet ITQ - Kvalitetssidkring av IT-stod i det
utvecklande arbetet -, startades 1999 och avslutas i borjan av 2002.

ITQ-projektet ingadr i ett ndt av anvindarorienterade verksamheter for arbetsplatser,
UsersAward, som initierades av LO i samverkan med TCO 1998. Deltagare i ITQ har varit
forskare fran CID (Kompetenscentrum for anvidndarorienterad IT-design) vid KTH i
Stockholm (samordnare), MDI vid Uppsala Universitet, Industriell ekonomi vid Hogskolan i
Gévle samt Produktionsutveckling vid Luled Tekniska Universitet. I specifika studier har
dessutom forskare vid IVF i Goteborg och vid DTH i Kebenhavn medverkat.

UserAwards mél dr att utveckla en strategi for anvéndarpaverkan, dar fackliga organisationer
och konsumentorganisationer samverkar med forskare, arbetsplatser, anvdndarforetag och
leverantdrer.

Strategin for paverkan innehéller en kombination av kartliggning ("IT-kartan"), tidvling
(positiva exempel i Anvédndarnas Pris), anvéndarnas certifiering och pilotprojekt pa
arbetsplatser (for djupare forstaelse och underbyggnad).

ITQ-projektet har bedrivit konkreta pilotstudier bl.a. kring IT-stod for simulering som verktyg
i forbattringsarbete pad Arvika Gjuteri, kring webbstdod for 6verblick och dialog kring
arbetsplatsens systemintegration pa Volvo Umeverken, kring Mobila IT-stod i
omsorgsverksamhet i Nybro kommun samt kring Inférandeprocesser av av Movex-system pa
ett antal foretag.

Alla dessa foretag har bidragit till projektet genom att stélla personal till forfogande for
studier och samverkan.

Forskare i projektet har ocksa aktivt medverkat i anvéindarkonferenser, anviandarpaneler och
projektpaneler (med anvéndare och leverantorer) och i de utvirderingar pa arbetsplatser som
varit underlag for LO's arliga utdelning av Anvdndarnas Pris till bésta, av anvdndare
nominerat, verksamhetsnéra IT-stod.

ITQ-projektets mest specifika syfte dr att utveckla Anviandarnas certifiering, som syftar till att
skapa en praktiskt anvindbar metod for kvalitetssdakring av IT-stdd i arbetet. Baserat pa
ovriga erfarenheter fran ndtverkets aktiviteter har en specifik certifieringsprocedur for IT-
system pa arbetsplatser, baserad pd métning av anviandarnas nojdhet med systemet pa minst 2
arbetsplatser, utvecklats och genomforts pa ett forsta fall.

Pilotprojektet vid Arvika Gjuteri

Dagens IT-stdd ér i mycket liten grad inriktat pa att stimulera ett stindigt ldrande i arbetet.
Mycket f4, om ens nagra, tilldimpningar finns som ger stdd for planering och helhetssyn.
Behovet av sammanhang och helhetsforstaelse dr en grundbult i det utvecklande arbetet. Utan
mojligheter att beddoma sina och gruppens effekter pa hela verksamheten minskar
mdjligheterna att lara och att bidra till verksamheten.

Informationstekniken erbjuder i sig fantastiska mojligheter att upphéva geografiska och
organisatoriska granser. De mest 16ftesrika simuleringsprogrammen har dessutom en potential
att visualisera och simulera sammanhang och helheter. Anvéndningen av dessa program
begrinsas oftast till beslutsstdd i projekt ddar modeller utvecklats av extern expertis och dér



modellens anvdndning upphor d& projektet ar slutfort. Spridningen av modellen ner i
organisationen begrdnsas oftast till rena resultat, dir experimenterandet forbehalls experter
hdgre upp i organisation. Aven om detta arbetssitt kan ge ett viktigt bidrag till
projektgenomforandet  forloras simuleringsverktygets mojlighet att sprida en
systemforstaelsen och dverblick i hela organisationen. For att detta skall vara mojligt krivs en
mer langsiktig och spridd tillimpning, dér simuleringsmodeller anvidnds som ett operativt och
strategiskt bollplank i det dagliga arbetet och organisationsutvecklingen.

Trots att simuleringsprogramvaror funnits pad marknaden i mer en 15 &r dr tillimpningen inom
industrin fortfarande timligen begridnsad. Den viktigaste orsaken till detta dr den hog troskel
som det dr att komma igdng med programvaran och kunna utveckla processmodeller.
Modellutvecklingen utfors i de flesta fall av inhyrd extern expertis pd plats hos
slutanvéndaren, vilket varken ar speciellt kostnads- eller tidseffektivt. For att dka tillampning
kravs verktyg och metoder som mojliggdér en enklare och mer anvidndarnira
modellutveckling.

Pilotstudion bidrar pé tva sitt till det mer overgripande mélet om forbattrat IT-stod for det
utvecklande arbetet, dels genom att skirpa anvindarnas krav pé programvara for simulering,
dels genom att bidra till att utveckla nya inférandemodeller dér slutanvdndarna spelar en mer
aktiv roll i samtliga faser av inforandet. B&da dessa bidrag har, genom
kvalitetssdkringsprojektets anvindar- och projektpaneler, anvidndarkonferenser och
webbplats, fatt en bred spridning till andra arbetsplatser, foretag och leverantérer som &r
engagerade i likartade projekt.

Simulering — anvéindning och krav:
Som ndmndes tidigare 4r den vanligaste anvdndningen for simulering expertorienterat
beslutsstdd i1 projektgenomfdérande, dir frégestdllning &r strategiskt val av bésta
investeringsalternativ. Dimensionen pa hur simulering kan anvéndas &r dock betydligt mer
méngfasciterat och innefattar bland annat:

= maélgrupp, expert eller golvnéra.
= tidsaspekt, strategiskt eller operativ.
= fokus, lirande eller beslutsstod.

Dessa kan ocksa ha ytterligare dimensioner dir t.ex. malgruppen for modellutvecklingen och
experimenterandet kan vara en annan. Detta dr oftast fallet vid golvndra mélgrupper dir
interna eller externa experter ansvarar for modellutveckling utifrén krav och dnskemal hos
slutanvindaren. Orsaken till detta dr komplexiteten i sdvél programvaror som processer,
varfor en viktigt framgangsfaktor ar att skdrpa slutanvindarens krav. Anvindardimensionen
ger ocksd en teknisk dimension i form av t.ex. utvecklingsstdd, animeringsniva,
interaktionskrav, resultatpresentation, exekveringstid, interaktion med affars- och processdata.

Som utvecklingsverktyg erbjuder de flesta programvaror hog grad av generallitet och kan
svara mot slutanvdndarens krav. Vid mer komplexa processer och kundkrav blir dock
modellutvecklingstiden lang och i manga fall inte ekonomiskt forsvarbar. Framgangsfaktorer
hir handlar sjdlvfallet om att forbéttra programmen men ocksa om att skérpa slutanvindarens
krav. Det senare innebdr att slutanviandaren stiller ritt krav i form av detaljeringsgrad,
omfattning, animeringsgrad, resultatgenerering etc.

Problembeskrivning Arvika

P& Arvika Gjuteri har det specifika syftet varit att prova en simuleringsprogramvara som
verktyg for operatorer och planerare att synliggdra affarsprocessen, testa korplaner och
diarigenom nd en bredare delaktighet och ndrvaro i forbéattringsarbetet. I avseende pa
programvaran har alltsa kriterieomradet géllt stod for Overblick, samarbete och
kommunikation. I avseende pa inforandemetod dr det kriterierna for operatdrernas och




planerarnas deltagande i utformningen av grénssnitt och huvudsaklig funktonalitet som statt i
fokus.

Produktionsfloden &r till synes enkla. Men en stor midngd processparametrar — temperatur,

analys, sandkvalitet, gjuthastighet —
ska balanseras mot vikt, godstjocklek — Flods overyy’ [ g ]
och kvaliteter hos inkommande order. e

Smaltning

Formsattning Tillverkning
kérnor

Produktionen bestar av fem stycken
huvudprocesser; Smaéaltning, Giltning
Formning /Formsédttning, Froduktiode
Tillverkning kdrnor, Gjutning och
Efterbehandling, som var och en har
mer eller mindre motstridiga krav pa
hur korningen pa gjuterilinjen skall Efterbehandiing

genomforas. Det finns 3 huvudfldden;

1. Materialflode. Material ar jarnkvalitet till den produkt som ska gjutas.

2. Flode gjutverktyg. Gjutverktyg dr den sammansatta formen med eventuella kidrnor och
hylsor.

3. Produktflode fran gjutning till fardig produkt genom efterbehandling.

Storningar i flode 1 eller 2, frdn formséttning, resulterar i sjidlvsviangningar i balansen mellan
producerat jarn och konsumtion av jirn i gjutverktyg. Sma svéngningar ger upphov till
forseningar i produktflodet, vilket ger forseningar for alla order bakat i flodet. Storre obalans,
t.ex. vid haverier i kérntillverkningen eller sméltningen, innebdr ldngvariga stopp i
produktionsflédet och krdver omplanering av produktionsresurser i flode 1 och 2. Vid
omplanering dndras ordning av olika order for att passa producerade dmnen till gjutverktyg
och kvalitet och kvantitet pa smailt jirn. Komplettering av ofullstindig order planeras in for
korning senare da kdrnor till gjutverktyg éter finns i lager.

Planering av line &ar kritisk for att uppnd hog produktivitet och den &r idag i stor grad
individberoende dér kriterium och beslut baseras pd méngérig erfarenhet. Planen for nista
dags korning presenteras och diskuteras i samband vid ett planeringsmote pa eftermoddagen
dagen fore, da representanter fran de fem huvudprocesserna medverkar. Hir sker ocksa
eventuella omplanering av dagens korning. I samband med dessa finns alltsd mojlighet att
gora forandringar i planen, men det saknas mdjlighet att i forvag prova och se konsekvenserna
av olika alternativ.

Overldmning vid skift sker muntligt vad giller information om produktion och stdrningar pa
den egna avdelningen. Liten kdnnedom finns vad som hénder pd andra avdelningar i
anldggningen som paverkar de "egna" produktionsresurserna.

Efterbehandling har svart att planera sitt arbete d4 man ej har koll pa nér i tiden olika &mnen
kommer fram samt vilken kvantitet av dessa &mnen som har gjutits. Vanligt ar att antal &mnen
"dyker upp" och planering for efterbehandling far gdras ndr man tagit reda pa antal av detta
amne.

Malet med pilotstudien vid Arvika Gjuteri har varit att utveckla ett simuleringsstod som
bidrar direkt till stirkandet av foretagets konkurrenskraft. Simuleringsverktyget ar pa sikt
tankt att installeras i hela verksamheten som:

o Ett verktyg for kontinuerligt forbattringsarbete dér individer och produktionsgrupper
kan prova egna idéer mot modellen.
o Ett verktyg for framtagning, testning och revidering av dagliga korprogram.

For produktionsgruppen och personal skall simuleringsverktyget ge en dkad dverblick och
mdojlighet till delaktighet vilket kan resultera i ett minskad individberoende i forbattrings- och
planeringsarbetet.



Ur leverantorsperspektiv har malet varit att utifran pilotstudiens specifika krav vad giller t.ex:
o forméga att aterge verkligheten
o anvindarnas interaktion med modellen
o integration med andra programmiljoer

skdrpa anvindarkraven vilket blir ett direkt stod for leverantdrer vid vidareutveckling av
standardprogram.

Nar det géller tillimpning av en anvéndarorienterad inforandemodell har pilotstudien

tilldmpat ett stegvis inférande av successivt mer komplexa simuleringsmodeller. For att oka
delaktigheten har bland annat en visuell kravprofil tillimpats.

Utveckling och implementering:

Inom ramen for atta djupintervjuer och fyra avdelningsgemensamma moten har forst en
visuell kravspecifikation utarbetats och provats. Kravdokumentet har haft formen av en serie
tredimensionella vyer diar den blivande simuleringsmodellen utformning specificerats vad
giller ingdende data, bildelement, disposition och interaktion. I ett andra steg har en
simuleringsmodell byggts i Enterprise Dynamics (ED) utifrdn kravdokumentet. Aven detta
steg har avrapporterats kontinuerligt i en serie mdten och genom samtal med olika
befattningshavare.

Visuell kravprofil

Enhetliga begrepp och uppfattningar om arbets- eller affarsprocesser underléttar
implementering av nya IT-stdd. Anvéndningen av stiliserade 3D-miljoer kan hir fungera bade
som specifikation av anvidndarkrav och, nir kraven vél formulerats, som grénssnitt mot den
bakomliggande programvaran.

I Arvika-piloten byggdes modellen
tillsammans med representanter fran
produktionsavdelningar och fran
produktionsplaneringen.

Visualiseringen gestaltar de olika
avdelningarnas perspektiv. Modellen
beskriver vilka
produktionsforutsdttningar de olika
anvdndarna maste kunna péverka och
vilka effekter denna paverkan far for
helheten. En "kopia" av modellen har
sedan byggts i
simuleringsprogrammet.

Simuleringsmodell

Simuleringsmodellen har utvecklats i programvaran ED. Vid utvecklingen har malet varit att
innehélla det formsprdk som togs fram i den visuella kravprofilen dir 3D-animeringen
anvants for att forstdrka snarare dn efterlikna det verklig systemet. Det har inneburit en
stiliserad representation av ingdende utrustning och att de delar av systemet som ej paverkar
modellens fokus skalats bort. Detta kan ocksa anpassas till olika anvandargrupper.



Modellen har ocksd anpassats utifrin den visuella kravprofilen for att innehélla
tillampningens andra krav i form av modellerings- och exekveringstid.

Modellens fokus valdes utifran diskussioner i anvdndargruppen att ldggas pa de processer
som direkt paverkas av dagsplanen for gjuterilinjen. Detta innebér att modellen innefattar
sméiltningen, formningen,
formséttning och gjutning, men ar
forberedd for expansion till ovriga
processer. Anvédndningen har
framfor allt fokuserat pd framtagning
och testning av dagsplanera, men
tilldter ocksd experiment vid
forbattringsarbetet. Slutanviandarens
interaktionen med modellen sker
indirekt via en Access applikation
eller tabeller. Detta innebar att
slutanvidndaren kan prova olika
dagsplaner och avgridnsade
forbattringsalternativ, t.ex.
fordndring av formningstider,
sméltugnskapacitet, transportkapacitet, utrustningstillgdnglighet, utan att behova behérska
modelleringsspraket.

Anvindargrinssnitt

En viktig grundtanke har varit interaktion och uppdatering av grunddata skall ske med hjilp
av de programvaror och databaser som normalt tillimpas inom gjuteriet. Inom Arvika Gjuteri
ar Access ett etablerat verktyg sedan ménga ar och darfor har anvéndargrinssnitt utvecklats i
detta verktyg. Héar har anvdndaren mdjlighet att ldsa in grunddata, sdsom aktuella recept,
formtider, gjutningstider, ugnskapaciteter, tillgingligheter, form- och gjutkassationer, fran
andra databaser och applikationer.

Vid utvérdering av olika forbattringsforslag dr det mojligt att i princip andra all grunddata.
Detta ger mojlighet att prova effekten
av fordndrad smaéltugnskapacitet, mms
transport- och halugnskapacitet, Lot
processtillgdnglighet, kassation och

processeffektivitet.
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aktuella dagsplanen. Det dr viktigt att pdpeka att modellen inte har till ambition att ersétta
kompetensen i planeringsarbete utan fungera som ett ytterligare stod i denna process.
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Resultat presenteras i huvudsak i Excel. Orsaken till detta dr dels att forenkla bearbetningen
av data och dels p.g.a. begriansningar
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Resultat:

En testbar simuleringsmodell for planeringsmoten
Resultatet av studien dr en modell med fokus pé gjutlinjen. Den har testats vid
planeringsmoten och alla medverkande &r eniga om att simuleringsmodellen skapar ett nytt
slags engagemang bade hos ledning och anvéndare. Initiativet till den fortsatta utvecklingen
av modellen ska ligga hos anvindarna lika mycket som hos utvecklingsgruppen. Det kan dock
konstateras att etablering och spridningen inom organisationen har gatt trogt. Detta kan
forklaras av organisatoriska
problem (dgarbyte 1999 och
2001, storre omorganisationer),

tekniska problem

(programkompabilitet, Anvéndare h
versionshantering,

hardvaruplattform) och '

modellens begransade fokus.

Rollfordelning

Man har en strategisk fraga
infor den fortsatta, stegvisa
implementering — vilka grupper
ska i forsta hand jobba med
simuleringsmodellens successivt nya funktioner?

I takt med att modellens visuella gestaltning och begriplighet blivit godkénd av
operatorsgrupperna har frdgor om respektive grupps interaktionsbehov kunnat preciseras.
Vilken uppsittning produktionsforutséttningar ska kunna éndras av respektive grupp? Och
hur ska modellens dynamiskt dndrade forutséttningar hanteras av de olika grupperna?

Flodestickning

Simuleringsmodellen har i stora drag uppnétt den flodestdckning och komplexitet som de 3D-
bilder som anvéndes for kravspecificeringen forutsatte. Dadrmed har diskussionerna och det
fortsatta utvecklingsarbetet kunnat inriktas pa hur specifika element i modellens granssnitt
(flodets produktrepresentation, inspringda diagram och tabeller for lokala variabler) ska



kunna tydligora de viktigaste konsekvenserna av dterkommande @ndringar i dagsplaneringen
och/eller produktionsforutséttningar.

Nér det géiller granssnittets utformning har studien strdvat efter att anknyta till ett granssnitt
som anvéndarna redan dr vana vid. Det har inneburit att man jobbat mycket med Access for
indata savdl som utdata. For den anvdndningen behovs ingen specialistkompetens pa
Gjuteriet. Gjuteriet saknar dock fortfarande kompetens att sjdlva utveckla modellen och det
finns i dagsldget ingen plan att bygga upp denna kompetens.

Utbildningsbehov

For en mer reguljar anvindning krdvs nu utbildning av produktionsgrupperna i att hantera
modellen praktiskt. Detta har tillfalligt skjutits pa, till formén for att testa en avgodrande
processforandring — inférande av s.k. matare i tillverkningen for en stor del av produkterna.

Verktyg for forbéttringsarbete

Modellen har anvénts infor gjuteriets storsta investering pa flera ar. Skulle insdttning av
matare dventyra processeffektiviteten? Vilka begridnsningar skulle det nya forfarandet
innebéra for produktionen? Svaren fran modellen visar pad minskad tillgédnglighet. Dock i
mindre utstrdckning &n vad man forst befarade. Samtidigt minskar planeringsflexibiliteten
radikalt. En ev. omstédllning kommer alltsd att stdlla &nnu storre krav pd bra
planeringsverktyg.

Svaren pa de gjuteritekniska fragorna om flddets dynamiska beroendeférhallande ar helt
avgorande for hur anvéndbar simuleringsmodellen kan bli p4 Arvika Gjuteri. Malet med dessa
resultat fran pilotstudien ar alltsd att de ska bidra till att 6ka gjuteriets langsiktiga
konkurrenskraft.

Diskussion:

I dagsplaneringen av gjuterilinjen efterstravades dkad dverblick, minskat individberoende och
okad delaktighet. Studien har alltsd ambitionen att engagera flera i forbattringsarbetet genom
att skapa en gemensam bild, en 6kad forstaelse och dirmed ocksé en battre forutsittning for
kommunikation mellan avdelningarna. Hér krdvs bade mera utbildning och en ldngre tids
anvindning av simuleringsmodellen innan en ordentlig utvérdering dr mojlig. Vikigt dr ocksa
ett mer fokuserat pedagogiskt utvecklingsarbete kring visualiseringsprinciper, (se nedan).

Den dagliga operativa korningen av gjuterilinjen innebdr mer eller mindre frekventa
anpassningar av dagsplanen mot det faktiska forhallande, t.ex. orimligt hog formkassation
eller felaktig kérnstatus, dir besluten baseras pa den erfarenhet som processidgarna besitter.
Modellen tar inte hénsyn till denna typ av beslut och detta innebér konkret att det ar svart att
jamfora resultat fran simulering med faktiska utfall. Ambitionen med modellen ar heller inte
att ge ett exakt svar utan att, med viss sannolikhet, indikera relativa effekten av en given
dagsplan eller fordndring. Denna indikation istéllet for exakt svar kan i ménga fall och dven i
detta verka himmande pa modellens acceptans och ddrmed spridning i organisationen. Har
kravs framfor allt ytterligare pedagogiska insatser for att dka spridning. Rétt anvdnd kan
ocksd modellen anvindas for att skapa en internstandard for beslutsfattande i olika situationer.



Vi kan ocksé konstatera att det finns en “fungerande” planeringsprocess. Det krivs ytterligare
bevis for hur modellen kan forbittra kvaliteten i planeringsprocessen och eventuellt beslut
fran ledning for att modellen skall etableras och spridas inom organisationen

Vad giller simuleringsverktyget s& har det i vanlig ordning varit tidskrdvande att anpassa de
generella till de faktiska forhallande i gjuteriet. Utifran pilotstudien ar det svart att bedoma
vilka av dessa anpassningar som &r generella och kan &teranvidndas inom liknande
verksamhet. En mer generella begransning den bristande funktionalitet vad géiller mojligheten
att interaktion med affédrs- och processdata. Denna funktionellitet &r kritisk for operativa
tillimpningar. Aven interaktionen med andra programvaror for t.ex. import av 3D-objekt ir
svag och dven hér finns en potential for ytterligare kunna anvdnda det underlag i den visuella
kravprofilen. Den visuella kravprofilen har givit fordelar i form av:

o Anvindningen av digitala 3D-modeller underléttar for ett stort antal anvindare att
vara aktiva samtidigt. Darigenom kan flera nyckelpersoner bidra till utvecklingen av
vad systemet ska innehalla och hur det ska gestaltas. Via t.ex. intranétet kan nya
versioner av modellerna snabbt spridas till de anvéndare som berdrs.

o Ett starkt engagemang fran anvéndarnas sida innebér att projektfokus kan flyttats
fran datateknik till processkunnande och produktionsteknik.

o Mojligheter att anvinda gemensamma begrepp ger dJkade mdjligheter att
kommunicera mellan olika avdelningar.

Genom att en erfaren designer foreslar losningar utifrdn anvéndarnas beskrivningar av
processen kortas inforandetiden och forstaelsen dkar for IT-stodets funktion. Den risk som
foreligger, och till viss man har visats sig under pilotstudien, ar att behovet av traditionell
process- och beslutskartliggning underskattats. Det ar viktigt och nddvéndigt att den visuella
kravprofilen dven innefattar dessa aspekter.

Det fortsatta arbetet bor inriktas mot en breddning av fokus i syfte att med lamplig
abstraktionsgrad modellera hela tillverkningsprocessen hos Arvika Gjuteri. Ddrmed Okar
intressentgruppen samt ges mojlighet att utvirdera dagsplaner och forédndringar mot
marknadsrelaterade nyckeltal, sdsom leveranssdkerhet och kostnad. Parallellt kréivs ett fortsatt
stod for att modellen skall bli etablerad inom organisationen.

For att kunna dra mer generella slutsatser och skérpa kraven mot programleverantorer kravs
en utdkning av kontexten till ytterligare gjuterier och programvaror.



