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Kor gaffeltruckarna med tomma
ogafflar halva arbetsdagen -
maste de verkligen géra detta?

Jan Henricsson, Logimatic Logistikutveckling AB, jan.henricsson@logimatic.se

Interna materialfldden ar ofta
ett eftersatt omrade men har
en mycket stor effektiviserings-
potential. Har ar ett férsok att
ta er med p3a en smidig utveck-
lingsresa med LEAN, ABC och
ABM fér 6gonen. Vi borjar med
lite grundteori och matning.
Sedan gar vi stegvis igenom
[6sningsmaojligheter.

Gaffeltruckarna gar ofta mer an halva arbets-
dagen med tomma gafflar. Antingen skall
man hamta eller ocksd har man [dmnat sin
last och &r pa vag nagon annanstans och koér
lite pa chans. Det finns ett kritiskt beslutso-
gonblick da truckféraren staller ner sin last
och skall besluta vart man skall 3ka for att ta
hand om nasta uppdrag. For att detta beslut
skall bli bra, behdver truckféraren en perfekt
uppdragsoverblick for att valja pa basta satt.

Nagra foretag har forsckt att via olika for-
mer av outsoursing att bli av med problemet.
Men om de tittat lite djupare i grundproces-
serna kunde beslutet ha blivit nagot annat.

Forst mats befintligt filéde vid befintlig
teknikniva. Darefter beskrivs hur metoder som
bygger pa samma principer som taxicentra-
ler, l6ser problemen, upp till en viss niva och
skapar grund for nasta steg. Matresultat fran
detta tekniksteg anvands sedan till att rakna
ut hur en blandning av manuella truckar och
forarlosa truckar kan samverka pa ett l6Gnsamt
och effektivt satt.

Nar férarlésa truckar integrerats med ma-

nuella i samma kdsystem, kan kapacitet och
beldggning synkroniseras pa ett flexibelt och
effektivt satt.

Ett tillrdckligt reaktionssnabbt och stabilt
internt transportsystem kan i manga fall
overbrygga konflikten mellan produktionsprin-
cipen flodesgrupp och principen funktionellt
fabriksupplagg utan alltfor stora biverkningar.

Problem och mdjligheter

Nar man analyserar ett internt materialfléde
med LEAN -perspektiv och "kryper ner” i
processerna finner man ofta en intressant
rationaliseringspotential. Detta géller saval
tillverkande foretag som lager- och distributi-
onsféretag.

Man tar for givet att man skall forsla ma-
terial och komponenter med gaffeltruck precis
som man alltid har gjort. Gaffeltruckstranspor-
ter innebér att man i basta fall tangerar 50 %
foradling. Minst 50 % av den dyrbara arbets-
tiden gar at till att kdéra omkring med tomma

Bild 1. En vanlig arbetsdag for en truckforare

gafflar. Detta beror pa att truckférarna inte vet
i realtid var och nar transportuppdrag uppstar
och har ett antal mindre effektiva regelverk
att félja. De vet darfor inte vilken truck som &r
narmast och har kortast framkoérningsstracka.

Den storsta arskostnaden ar l6n- och
l6nebikostnaden till truckféraren och sedan
kommer truckens drift och underhall som
innehaller el-, hjulslitage - och batterikostnad
som de stérsta posterna.

Ett annat problem 3r vantetiderna som
drabbar produkterna i féretaget, som inte
alla riktigt inser vidden av. Lastbadrare som
inte direkt forslas vidare till nasta operation
forlanger hela genomloppstiden och forsenar
faktureringen. Att korta ner genomloppstiden
med totalt en eller flera arbetsdagar ger en
battre kassa
(x/365 * drsomsattningen) och néjdare kunder.

Forarldsa truckar eliminerar i stort sett hela
truckforarkostnaden. Ett problem med forar-
l6sa truckar som har funnits i mer an 4o ar,
ar att de fortfarande omgardas med ett antal
gamla myter. Dessa problem har tillverkarna
byggt bort for flera drtionden sedan. Inget ar
sa svart i var varld som att 6ppna hart sténgda
6gon och eliminera djupt inldrda myter. Det
ar ofta mycket ttare att &ra nytt 3n att [&ra
bort gamla kunskaper som blivit obsoleta.

Nar man planerar sina layouter, ar det inte
sakert att man far tillracklig tyngd i fléde-
skostnaderna, eftersom man ofta saknar data.
U-formade fldden och bra "smitvagar” kan
ocksa minska kortiden med tomma gafflar en
hel del.

Mata och etablera fakta
Det forsta som behdver géras ar att mata
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flédet. All verklig insikt och férbattring bérjar
med matning och att ta fram relevant fakta.
Nar man gér matningen ar det viktigt att gora
denna p3 ett s3 enkelt och pedagogiskt satt
att det blir l3tt att forsta resultatet, eftersom
man har lagger grunden till 3tgdrderna. Nedan
kommer tvd matmetoder att beskrivas mer
ingdende.

Det som man ofta reagerar mest pa ur ett
LEAN -perspektiv ar att truckférare kor ldnga
strackor och stor del av arbetsdagen utan last
p3a gafflarna. Detta kan vi nu mata.

Nar man tittar djupare i orsakerna ser man
att 6gonblicket, nar man just stallt av en last
och skall fatta beslut om vart man skall kdra
h&rnast ar beslutet ofta mycket slumpmas-
sigt. Om truckforaren far en bra 6verblick i
realtid dver hela transportbehovet och vet
var den ndrmaste eller var det viktigaste
transportuppdraget finns, far truckforaren ett
battre beslutsunderlag. Eftersom detta féran-
dras sekundsnabbt delvis beroende pa andra
truckforares agerande behdver detta system
fungera i realtid, ungefar som en taxicentral.

Genom att inféra ett tradlost IT-system som
ger denna service kan man reducera framkor-
ningarna, det vill sdga medelstrackan att kdra
med tomma gafflar.

N&r man har kért en tid med ett sadant
system, har vardefull statistik samlats i form
av historik i en databas. Denna kan man nu
anvanda till att ytterligare forbattra floden och
layouter. Man ser ocks3 att vissa transport-
strackor ar mera hogfrekventa dn andra. Det
ar inte ovanligt att man far veta att just dessa
transporter upplevs som de mest trdkiga av
truckférarna. Det kan vara att kdra tomembal-
lage fran ena sidan av fabriken till den andra.
Nu ar det idé att fundera dver automatisering
av dessa transporter.

Ett flexibelt alternativ ar att ta till forarldsa
truckar (AGV: er), som inlemmas i samma
styrsystem, s3 att truckforare och forarlésa
truckar kan dela pa kéerna. Att fa in de forar-
6sa truckarna i samma system som de ma-
nuella, gor att det automatiska systemet kan
belastas mycket hdgt och det manuella kan
stodkora, med de transporter som det auto-
matiska inte hinner med och det automatiska
kan fortsatta att kéra aven nadr truckférarna
gatt hem och tdmma det sista i kderna.

Nar de forsta forarlésa truckarna ar intrim-
made, kan man planera for att utdka antalet
automatiska truckar samtidigt som man trim-
mar in fldédena. Marginalkostnaden for ytterli-
gare en automatisk truck i systemet stalls mot
kostnadsreduktionen fér minst en truck och en
truckforare om man kor ett skift per dygn.

Enkel matning av hur effektivt trans-
portfléde man har.

Vi borjar med att snegla pa principerna for
LEAN och ta med oss varderingarna och
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Bild 2. Matklocka for vardeadderande tid och sléseri.

definitionerna for sléseri och vardeadderande.
For att gora det lite enklare betraktar vi inled-
ningsvis alla transporter med last som har en
hamta - och en lamna-adress som vardead-
derande.

Mycket méda har lagts ner p3 att f3 fram
en metod for att mata hur effektiv gaffeltruck-
trafiken ar. Kravet ar att metoden skall vara
mycket enkel att installera och mycket enkel
att skdta samt givetvis leverera de svar man
soker. Forenklingsnivan har lagts pa att var-
deadderande tid 8r den uppmatta tiden som
man har gods pa gafflarna och sloseri &r den
tid som man kér omkring med tomma gafflar.
Man har ocks3 ett visst intresse av att f3 veta
hur manga uppdrag som kérts under dagen
och hur stor del av dagen som kan réknas som
paus av olika skal, sasom rast, truckférare up-
ptagna av annat, uppdrag saknas etc.

Vi har lést detta genom att bygga om en
kinesisk schackklocka bade mekaniskt och
elektroniskt samt utveckla ett nytt program for
denna. Se bild 2.

Truckforaren som tar en last pa gafflarna
trycker till knappen MED LAST och da gar
vanstra klockan igdng och mater tiden. Nar
foraren sedan staller av lasten, trycks knap-
pen UTAN LAST ner och den vanstra klockan
stannar och den hogra gar igdng. Nar dagen
ar slut ar det bara att skriva ner siffrorna i de
bada fonstren samt antalet uppdrag. Efter att
antal dagar, ser man spridningen pa siffrorna
och det ar latt att beddma nar matningen kan
avbrytas.

Nu galler det att vardera resultatet och
den forsta reaktionen blir l&tt att truckférarna
arbetar 8 timmar men av detta ar det mindre
an 4 timmar som tillfér nagot varde. Det
andra stora vardet av denna matning ar att
man skapar en tydlig inre insikt och motivation
under matningen.

Nu galler det att finna tekniska l6sningar som
gor att man kan foérandra forhallandet mellan
vardeadderande och sléseri s3 mycket som
mojligt.

Ett kritiskt beslutsdgonblick.
Problembilden ar den samma foér taxibilar
som kdr med personer som fér en truckférare
som kor med lastbarare och pallar. Nar ett
uppdrag ar klart, ar en kritisk frdga, var finns
mitt ndsta och viktigaste uppdrag? Detta
uppdrag skall finnas pa nara hall, sa att man
inte behover kora en lang strécka som kostar
tid och drivmedel. Det skall vara tidsmassigt
angeldget, det vill s8ga man skall hinna utféra
detta innan det ar foér sent, som att kunden
skall hinna nd en buss, ett tag eller ett flyg.
Detta servar taxicentralen med genom att ha
information om var bilarna befinner sig, ropa
ut uppdragen via radio och se till att ndgon bil
tar hand om varje uppdrag. For truckforaren
handlar det om att inte missa en avgdende bil
eller f& in material innan detta tar slut i pro-
duktionen. | ndsta avsnitt beskrivs en sadan
lésning, dar en server gor taxicentralens jobb
och truckforarna har full koll pa transportup-
pdragen i realtid.
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Testinstallation av CallButton och
ndsta matning.

Det &r vanligt att man provinstallerar ett min-
dre CallButton -system och koér detta nagra
veckor och sedan utvarderar siffermaterialet
innan man gar vidare till installation. Se bild 3.
Nar provinstallationen kdrs samlas information
i en databas. Genom att jamféra med tidigare
insamlad information via matklockorna, ar det
latt att berakna lénsamheten och lagga till de
mjuka varden som man finner under testerna.
Bilden visat total tid per uppdrag vid test
under en manad. Svansen efter 30 minuter
inneh3ller materialbrister etc.

CallButton, server och trucktermi-
naler.

Genom att markera upp rutor pa golvet for
hamta- och ldmnastationer med hjalp av gul
bred tape, ge dem ett namn och sdtta upp
tryckknappar intill dessa, l6ser man problemet
med att sénda en signal till en server, varje
gang som nagon trycker pd en knapp. Servern
l&gger till information och sander ut en struk-
turerad best3llningska till alla anslutna truck-
datorer. Varje gang som en truckférare blir
klar med ett uppdrag, kommer automatiskt en
strukturerad k6 upp pa skarmen. Truckféraren
valjer ut det uppdrag som har kortaste fram-
kérningsskorstracka eller det som har hogst
prioritet just nu.

Nar en truckforare valjer ut ett uppdrag,
forsvinner detta omedelbart fran alla andra
truckforares terminaler och en signal sands
till knappens fonster som visar att en truck ar
pa vag. Nar truckforaren hadmtat lastbararen
sands en ny signal till knappens fonster som
talar om for avsandaren att lastbararen just
nu 3r pa vag till sin destination. Nar sedan
lastbararen lossats pa sin destination sands
information om att godset ar framme till saval
server som avsandarens CallButton. Hela
tiden vaxlar informationen i truckterminalen
sd att endast just nu aktuell information visas.
| dialogerna har ocksd modern mobiltelefon-
granssnitt tagits i bruk. Avsandaren kan folja
transportuppdraget i fonstret pa CallButton.
Se bild 4.

Alla dessa statusandringar med mera lagras
upp som vardefull statistik for analys av ver-
kligt fldde. Genom att speciellt analysera tiden
fran det att man tar uppdragen till dess att
man tar fysiskt i lastbararna, kan man nu jam-
fora tiden som truckférarna kér med tomma
gafflar som mattes i specialklockan inled-
ningsvis. Erfarenheter fran stora installationer
i Tyskland visar en dkning av vardeadderande
tid med c:a 20 % vid inférande av realtidsba-
serad transportorderstyrning.

Till detta kommer att kéhantering av priorite-
rade uppdrag upplevs som en stor forbattring
och impopuldra kérningar togs om hand pa

ett battre satt. Mycket snabbt forsvann ocksa
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Bild 3. Matning av total tid per uppdrag

tyckande om missgynnande i organisationen
eftersom det var mycket enkelt att gd in i
databasen och kontrollera fakta.

FORARLOSA TRUCKAR KAN VARA
NASTA NATURLIGA UTVECK-
LINGSSTEG.

Nasta utvecklingssteg angriper vi transport-
kostnaden for truck med last.

Forarlosa truckar har funnit i mer 8n 4o ar

och har betraktats som exklusiva och dyra
specialfordon. Det som hant p3 senare ar ar
att vanliga gaffeltruckar pressats ner kraftigt i
pris och har standardiserats allt mer. Styr- och
reglerkomponenter har ocksa blivit allt mer
standardiserade. Det betyder att man idag kan
utrusta dagens generation av standardtruckar

med dagens generation av laserstyrning med
mera och omvandla dem s3 att de kan gora
alla de uppgifter som férarstyrda truckar kan
utféra. Konkret kan man sammanfatta att "bil-
liga" standardtruckar kan kéras bade manuellt
och utan forare till en avsevart lgre kostnad
an tidigare. Det finns till och med trucktillver-
kare som idag bygger forarldsa truckvarianter
pa samma bana som manuella. De far bara
lite fler komponenter. Se bild 5.

N&r man tittar pa siffrorna fran matningarna
och statistiken fran CallButton-installationen
finner man ofta ldnga och trakiga kérningar
som truckférarna inte ar sarskilt fortjusta i. Ett
typiskt exempel ar tomemballagetranspor-
ter frdn en sida i fabriken till en annan. Nar
man raknar pa dessa transporter, finner man
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Bild 4. Oversikt 6ver hur ett fysiskt materialstyrningssystem kan byggas upp
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Bild 5. Exempel p3 truckar som kan kéras bdde manuellt och helautomatiskt med hjdlp av laserstyrning.

ofta en mycket kort avbetalningstid pa en
investering i automatisering. Vid installation
av forarlosa truckar forsvinner truckférarkost-
naden helt. Truckar kan inte "ha trakigt” och
de arbetar gérna dygnet runt, bara de far ett
nyladdat batteri da och da eller far ga till en
automatladdningsstation nagra timmar per
dygn och aterhamta sig. Alternativen &r fasta
transportsystem sdsom exempelvis rullbanor,
men de stoppar upp alla former av godsré-
relser tvarleds och ar mycket svara att andra
efterhand som verkligheten férandras. Att
andra korvagar i AGV-system ar ofta enkelt
idag. Man ritar helt enkelt bara om detaljer pa
kartan.

Stegvis installation och hybridlés-
ning.

Nar uppdragen kommer in fran alla CallButton
sorteras de upp i servern och man kan satta
parametrar s3 att vissa uppdrag styrs over i
forsta hand till AGV-systemet medan andra
tas omhand av de manuella truckférarna.
Sedan kan truckforarna sjslva ga in och ta
uppdrag om AGV-systemet inte hinner med.
Man kan helt enkelt starta med en enda AGV
och sedan utdka systemet med fler forarlosa
truckar efter hand. P3 s3 satt vanjer sig per-
sonalen vid detta nya upplagg och kan delta i
effektiviseringen av materialflodet.

CallButton -system banar vagen for ef-
fektivare transportbestadllningar och l3gre
kostnader per utford transport. Detta bestal-
lningssystem gor lika stor nytta oberoende om
trucken kor sjalv eller om en truckforare sitter
vid ratten.

Genom allt l3gre kostnader for forarldsa
enkla truckar och hogre l6nekostnader och allt
hogre krav pa effektiva materialfléden, &r det
mer och mer naturligt att paborja denna vag
och kanna sig fram i sin egen takt.
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ALLMANT OM FORARLOSA
TRUCKAR

Forarldsa truckar

Truckar tillverkas i relativt stora antal och ar
ganska val standardiserade . De ar nastan
alltid elektriskt drivna och har batterier som
racker en arbetsdag.

De styrs normalt med en "ratt” av nagot slag
som via styrmekaniken paverkar styrhjulen.
Hastigheten styrs ocksa med ett manuellt
reglage.

For att gér om en manuell plocktruckmodell
till en forarlds truck, byts en del komponenter
ut i trucken. Den kompletteras ocksa med ett
roterande laserhuvud (Se bild 6) for orien-
tering. En styrdator monteras ombord som
ocksd har kontakt med 6verordnat system via
radionatverk (WLAN).

Det ar samma radionatverk som CallButton
-systemet anvander.

For orienteringens skull monteras ocksa re-
flektorer upp langs kérvagarna (Se bild 7). Det
roterande laser-huvudet ldser av dessa och
mater vinklarna mellan dem. Det ar samma
princip som fyrarna pa sjon. Dar mater man
ocks3 vinklarna och ritar in dessa pa sjckortet.
N&r man har minst 3 exakta vinklar vet man
var man befinner sig och har man fler vinklar
ar man annu sakrare. For att i olika situationer
sakra upp att man vet exakt var man befinner
sig brukar man ocksa ha en encoder som laser
av hjulens rotation, ungefar som givaren till en
cykeldator. Detta betyder att om man skulle
raka skymma reflektorer klarar man énda av
att veta exakt var man befinner sig via "déd
rakning” en stund.

For att ha nagot att orientera pa, behdvs en
karta. Denna karta skapas som ett tilldgg
"ovanpd” en vanlig Auto-CAD-ritning i ett
speciellt ritprogram. P3 denna karta laggs alla
stopp- hdmta- och ldmnastationer in, men

aven trafikregler och automatiska batterilad-
dningsstationer. De far olika egenskaper
beroende pa vad som forvantas handa pa
dessa stationer. Om vi har ett tompallsma-
gasin dar truckarna hdmtar tomemballage,
ldggs exempelvis ett antal truckrorelser in i
systemet, s3 att truckarna enkelt kan kara in
och hamta tompallar.

Overvakningssystem behévs for att kunna
folja vad som hander och vad som borde
h3nda i systemet. Man anvander samma

Bild 6: Laserhuvud

Bild 7: Reflektorer Bilden ar trickfotograferad
med stark blixt for att bli tydligare.



LEAN

Auto-CAD-ritning pa en stoérre bildskarm som
ocks3 visar i realtid vad de olika truckarna goér
just nu och hur de rér sig pa kartan. Det ser
ut ungefar som i en bilnavigator, fast med
alla fordonen p3 kartan pa samma gang. Man
brukar ocks3a logga trafiken, varningar och
storningar for att med fakta kunna g3 tillbaka
och bygga bort dessa.

Det behdvs normalt ingen person som sitter
och tittar pd skarmen. Daremot ar detta ett
bra hjdlpmedel vid felsékning och forbattrings-
arbete.

De forarldsa truckarna kor och stannar med
en precision pa nagra millimeter, medan en
manuell truckférare stannar med en precision
pa flera decimeter.

Man behdéver normalt inte 6verge sin ordi-
narie truckleverantor utan kan fa dessa truckar
ombyggda och behalla dagens serviceprogram
och serviceleverantor.

Sdkerhet

Forarldsa truckar har idag ett omfattande
sakerhetssystem med olika former av "radar”
och givare. Nar det finns manniskor eller fére-
mal i en definierad riskzon sanks automatiskt
hasigheten kraftigt och om man kommer in i
ndsta zon stoppar trucken. P3 vissa platser pa
trucken monteras sakerhetslister och kldm-
skydd, som ocksa gor att truckarna stannar
omedelbart.

Forarldsa truckar i befintlig produk-
tionsmiljo

En stor fordel ar att man kan tilldmpa meto-
den i befintliga lokaler. Man kan kéra mellan
byggnader och dka med hissar mellan va-
ningar. Dar man kan kdra med vanliga truckar
kan man i princip dven kdra med forarldsa
truckar, kanske med lite sm3 justeringar har
och dar for effektivitetens skull.

Energi, laddning, batteri och livs-
langd.

Forarldsa truckar drar betydligt mindre strém
3an manuella truckar. De koér betydligt mer
ekonomiskt. En manuell truckférare skulle
inte acceptera det snala korsatt som man kan
programmera en forarlds truck for och detta
utan att forlora i produktivitet.

Normalt bygger man upp ett system for
automatladdning och lagger in logik for att pa
det totalt basta sattet ladda batterierna nar
trucken inte behdvs. Truckarna gar helt enkelt
sjalva till laddstationerna och laddar upp
sina batterier. Kombinationen av "snallare”
korsatt och mycket klokare laddningsrutiner
gor att det dyra truckbatteriet, far en betydligt
battre livsldngd. Samma positiva effekt far
vi pad motorer, hydralik, hjulslitage och 6vrig
elektromekanik.

Bild 8: Forarlds truck fran 1964. Den kan kéra bdde automatiskt och manuellt. Lagg marke
till styrstdng och handtag.

Nar man analyserar floden, finner man
platser i produktionen som har stora behov
av transporter. Har lagger man garna in en
vante- och laddningsstation. D3 blir framkér-
ningen mycket kort och snabb.

Funktionell verkstad eller flodes-
grupp.

Produktionschefens dilemma med att valja
"moderiktiga” flodesgruppsupplagg eller halla
fast vid den funktionella verkstadens fordelar,
bygger egentligen pd majligheten att flytta
produkter tillrackligt snabbt och kostnadsef-
fektivt mellan operationer. Genom att kraftigt
forbattra detta, kan man kora olika maskiner
som utfér olika operationer pa samma order
samtidigt pa olika platser utan att behéva
flytta samman maskinerna. Har kommer

det interna transportupplaggets snabbhet in

i bilden. Ett bra signalsystem och smidiga
manuella och/eller forarldsa truckar underlat-
tar for en bra kompromiss. Man kan i det nar-
maste na flddesgruppens snabba genomlopp
och l3dga PIA utan att forlora den funktionella
verkstadens utnyttjningsgrad, verkningsgrad
och kompetenskoncentration.

Det behévs med andra ord en lésning som
hanterar fordelar och biverkningar pa ett mera

balanserat satt. Ett nytt arbetssatt behdver
ocksa kunna inféras delvis och stegvis.

SUMMERING
Mycket &r redan uppfunnet och finns val etab-
lerat i olika miljéer.

Ett stort mojlighetesomrade ar att ta tva el-
ler flera tekniker eller metoder och foga sam-
man dessa till en helt ny produkt eller tjanst.

Nar de sma standiga forbattringarna inte
langre racker till for att halla konkurrenterna
stangen, ar det mycket hég tid att ta till nya
banbrytande metoder.

Na&r en banbrytande aktivitet ar genomférd,
ar det dags att ater fortsatta med standiga
forbattringar, men pa nasta hogre effektivi-
tetsniva.

Férarldsa truckar har funnits sedan tidigt
60-tal.

Det galler att vara aktiv och "ha koll" pa
mojligheter - utan spaning ingen aning!

Den stora utmaningen idag &r att kunskap
verkligen utnyttjas och inte bara blir lunch-
bords- och minglingskunskap utan snabbt
omvandlas till det egna féretagets nytta och
konkurrensférdel.
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