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Forord

P& uppdrag av Volvo Group har detta kandidatarbete, under varen 2024 utférts pa Chalmers Tekniska Hogskola
under institutionen industri- och materialvetenskap (Teknisk Design). Arbetet genomfordes av 6 studenter fran
civilingenjorsprogrammen Automation och Mekatronik, Maskinteknik och Teknisk Design.

Vi skulle vilja uttrycka var tacksamhet till de som har bidragit till att gora detta arbete mojligt.

Forst och framst vill vi tacka var uppdragsgivare Volvo Group, som har gjort detta arbete mdjligt samt vara
uppdragsgivare Martin Claesson och Jens Nordberg. Deras engagemang och intresse har varit otroligt stéttande
och varje mote med dem har drivit oss framat under arbetets gang.

Vi vill dven tacka var handledare Siw Eriksson som har bidragit med positiv energi, vigledning och rad pa hur
vi borde tédnka och jobba. Varje méte med Siw fick hon oss att tdnka igenom var process och fa en béttre bild
over den, detta ar vi enormt tacksamma, for.

Slutligen vill vi tacka var examinator, Lars-Ola Bilgard, som har bidragit med hjdlpsam information och rad
under arbetsprocessen.

Tack sa mycket!
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Abstract

A major challenge for the company of Volvo Group is the evolving technology, as well as remaining relevant in
relation to their competitors’ progress and their customers’ increasing expectations. As of now more and more
new competitors are posing a challenge that Volvo Group previously didn’t have to consider. As a result of
this, Volvo Group is expressing a desire to widen their market to stay at the forefront and meet both current
and future customers’ demands. The purpose of the project is to explore new areas where Volvo Group can
enhance its competitiveness by creating innovative and sustainable solutions relevant to the year 2040. Volvo
Group mainly sought after a solution that has a direct link to their current business, but at the same time isn’t
a further developed version of something they already offer.

The purpose is to explore new areas where Volvo Group can strengthen its competitiveness by developing
innovative and sustainable concepts relevant to the year 2040.

Based on the performed research, it was apparent that within cold chain transportation there’s a lot of waste,
and there are possibilities within this field for Volvo Group to expand.

The final concept that was created is an integrated cooling system in the truck which is able to control the
temperature in both the cab and the trailer. Instead of having a system which controls the cab’s temperature,
and another, external, system that controls the temperature of the trailer they’re merged as one. The energy
source for the system would be the trucks’ own battery instead of a diesel engine (which is currently in use).
Additionally, the system is more lightweight than the current systems which makes it cheaper for the customer
in the long run.

This concept isn’t fully developed, and would need more development before Volvo Group would be able to offer
it as a part of their product.
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Sammanfattning

Denna rapport har sammanstéllts for att, pa uppdrag av Volvo Group, analysera och utvérdera olika strategis-
ka mojligheter for foretagets framtida tillvixt och héllbarhet. Med fokus pa marknadsutveckling, teknologisk
innovation och hallbarhet har detta arbete undersokt olika scenarier och rekommendationer for att mota de
utmaningar och méjligheter Volvo Group star infor inom den globala fordonsindustrin.

En stor utmaning Volvo Group star infor dr att anpassa sig efter den allt snabbare teknologiska utvecklingen och
att forbli relevant gentemot konkurrenternas framsteg och kundernas 6kade forvantningar. Allt fler konkurrenter
dyker upp kontinuerligt, konkurrenter som Volvo Group inte tidigare behovt ta hénsyn till. De nya féretagen
hérstammar fraimst fran lander som Kina dar teknikutvecklingen sker snabbt och marknaden &r stark.

Utover detta identifieras de stora tech-bolagen som Google och Microsoft som stora konkurrenter da de sitter
pa teknologin och resurserna att, likt Amazon, utveckla lastbilar som ar battre anpassade till just deras behov,
vilket ddrmed eliminerar behovet att forlita sig pa Volvo Groups lastbilar. Darfér behéver Volvo Group bredda
sina vyer for att ligga i framkant for att identifiera och uppfylla, inte bara de krav som stélls idag, men &ven de
krav som kan stéllas av kunderna i framtiden.

Projektets syfte ar att utforska nya omraden diar Volvo Group kan stérka sin konkurrenskraft genom att utveckla
innovativa och hallbara koncept med relevans ar 2040. Foretaget eftersckte framst ett koncept som har en direkt
koppling till deras nuvarande verksamhet, men som inte ar en direkt vidareutveckling av deras redan existerande
produkter. Istéillet 6nskade de bryta ny mark och utforska méjligheterna till att expandera verksamheten med
produkter eller tjanster som ar relaterade till deras lastbilar.

Resultatet av detta arbete ar ett koncept for ett integrerat, elektriskt kylsystem som reglerar temperaturen av
trailer, hytt, batteri och motor under transport av temperaturkinsliga varor. Implementeringen av detta system
besparar Volvo Groups kunder kostnaden, vikten och tiden som det hade inneburit att installera ett externt
kylsystem.
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Executive summary

This report has been compiled to analyze and evaluate various strategic opportunities to empower sustainab-
le, economical growth for Volvo Group. With a focus on market development, technological innovations, and
sustainability, this project has explored different scenarios and recommendations to address the challenges and
opportunities within the global automotive industry and its future. Since it’s founding in the 1920’s, The Volvo
Group has developed the company into one of the main actors on the global market regarding trucks, buses and
construction equipment.

In recent years, the pace of technological development has increased remarkably and the escalation does not
appear to be coming to a halt anytime soon. Alternativ energy sources, digitalization and autonomous vehicles
are only some of the areas where the prerequisites change daily and keeping up with the new technology as
well as competitors is essential for a company to remain relevant as clients expectations consistently rise. The
purpose of this Bachelor Thesis was therefore to explore new areas where Volvo Group can strengthen its
competitiveness by developing innovative and sustainable concepts relevant to the year 2040.

The first stage of the project was to research and pinpoint areas in which there was potential for Volvo Group
to expand their business. Therefore 17 of the companies most significant industrial verticals were researched.
Industrial vertical is what the Volvo Group calls their customer segments, such as agriculture, lumber and
forestry, construction. Initially, a superficial research was conducted with the goal to gain an overview of the
industrial verticals. This was done to establish which segments arose most interest and appeared to have most
potential so that those who did not could be excluded in an early stage.

After this initial stage of research, 12 of the 17 industrial verticals were winnowed out with the remaining ones
being Rental and Leasing, Hydrogen energy, Healthcare and Pharmaceuticals, Building and Construction and
Logistics. Following this, the five remaining verticals were more thoroughly researched.

The work continued by further narrowing down the amount of relevant verticals until, eventually, the last two
verticals remained. These were Hydrogen energy and Healthcare and Pharmaceuticals. Hydrogen energy was
eventually ruled out since it didn’t spark any new ideas and insufficient available information was found for this
vertical.

In the final remaining industrial vertical, Healthcare and Pharmaceuticals, the focus fell on the exsisting pro-
blems within this field. A conspicous problem within this field turned out to be the transport of products that
need to be kept under a certain temperature, mainly cold temperatures. This lead the work to zero in on the
cold chain.

The cold chain is a system which purpose is to maintain the temperature a product requires while in transpor-
tation from where it was produced to where it’s going to be consumed. The chain involves refridgerated storages
during transit.

After the descision of focusing on cold chains was made, the phase of generating ideas of possible products
began. Several ideas were drafted and through discussion with Volvo Group the decision was made to move
forward with the concept of an integrated cooling system for the truck. A system that would cool the trailer to
desired temperatures as well as regulate the temperature of the drivers’ cabin and the mechanical components
of the truck.

The cooling system is to be implemented in electric trucks, using the battery of the truck instead of relying on
it’s own energy source as it does today. The concept remains in it’s conceptual phase and is not yet ready to be
produced as further research and calculations are required before and implementation of such a system would
be possible to realize.
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1 Inledning

Volvo Group &r en framstdende aktor inom fordonsindustrin med en stark global nédrvaro. Detta arbete har
genomforts pad uppdrag av Volvo Group med fokus pa lastbilar. Koncernen Volvo Group inkluderar foretag
som Renault Trucks, Mack Trucks och Volvo Trucks med flera. Volvo Group, med Volvo Trucks som kérna,
har en omfattande produktportfolj som bidrar till foretagets framgangar inom fordonsindustrin. Denna port-
folj omfattar bland annat gravmaskiner, dumprar, bussar, lastbilar och till och med batmotorer (Volvo Group,
2023.). Foretaget har historia av innovation och teknik, vilket har bidragit till dess marknadsframging. Volvo
Groups expertis inom teknik och forskning ger dem en betydande konkurrensfordel nédr det géller att utveckla
framtidens fordonslosningar. Trots sina styrkor star foretaget infor en rad utmaningar inom den framtida for-
donsbranschen, sasom 6kade krav pa hallbarhet och miljévinlighet. Ar 2040 forvintas mycket av virlden vara
elektrifierad, vilket utgor en central utmaning och méjlighet fér Volvo Group att utveckla fordon som inte bara
ar energieffektiva utan ocksa har 1lang rackvidd (Volvo Group, 2024).

I den snabbt férdnderliga affidrsvéirlden star etablerade féretag som Volvo Group infér utmaningen att balansera
traditionellt framgangsrika koncept med en strévan efter innovation och anpassning till ny teknologi. Samtidigt
som de behdver hantera utmaningen att forbli relevant gentemot konkurrenternas framsteg och kundernas
Okade forvantningar. Denna utmaning har lett till att manga tidigare marknadsdominerande foretag, trots sin
erfarenhet, har forlorat sin position pa marknaden till nya aktorer. Dessa nya aktorer har inte nodvéandigtvis
mer resurser eller nyare teknologi, men dr ofta battre pa att adaptera sig efter de nya forutsidttningarna.
Sarskilt kommer konkurrenterna fran lander som Kina, dér teknikutvecklingen &r snabb och marknaden &r stor.
Dessutom identifieras stora teknikféretag som Apple och Google som betydande konkurrenter, eftersom de har
resurserna att utveckla lastbilar som ar battre anpassade efter deras behov, som argumenteras i briefen fran
Volvo Group i bilagor under

Det finns d&ven mojligheter och en uttryckt 6nskan fran arbetsgivarna att Volvo Group ska expandera sin verk-
samhet utanfér den nuvarande bransch. For foretaget dr det darfor viktigt att forska kring marknadstrender och
konkurrerande foretags verksamhet och planer for att i ett tidigt stadie identifiera potentiella affirsmdojligheter.
For Volvo Group é&r det relevant att arbeta utifran ett tekniskt perspektiv d& de utforskar den framtida teknolo-
giska innovationen och dess paverkan pa transportindustrin, da detta ar en betydande del av deras verksamhet.
Genom att hitta nya innovativa losningar for Volvo Group kan de diversifiera sig pa marknaden och minska
risken for att bli utkonkurrerade pa den snabbt forédnderliga marknaden. Detta kan uppnas genom att bredda
perspektiven och utforska andra potentiella omraden som Volvo Group kan engagera sig i.

1.1 Syfte och fragestillning

Syftet med detta projekt ar att undersoka vilka nya omraden som skulle kunna stédja Volvo Groups konkurrens-
kraft med framtida, innovativa och héllbara koncept till ar 2040. Projektet striavar efter att forsta utmaningarna
inom fordonsindustrin och att identifiera mojliga l6sningar. Genom att undersoka framtid och dess behov syftar
projektet till att vigleda Volvo Group mot en framgangsrik och hallbar framtid.

Malet &r att ta del av fordonsindustrins utveckling och att identifiera specifika problemomraden och mdéjligheter
for Volvo Group att utvecklas inom. Genom att fokusera pa att forsta framtidens utmaningar och behov syftar
projektet till att positionera Volvo Group som en ledande aktér inom fordonsindustrin ar 2040.

Projektet utgick fran féljande fragestiallningar:

Hur ser framtiden for fordonsindustrin ut ar 2040 och hur skiljer den sig fran idag?

Vilka affarsomraden (s.k industrivertikaler) inom Volvo Group &r mest lovande for framtida tillvixt?
Hur kan ett koncept formuleras som moter de identifierade framtida behoven?
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2 Slutresultat

Projektets slutresultat utgors av en konceptbeskrivning av ett system som reglerar temperatur av en elektrisk
lastbilshytt, batteri och motor men &ven trailer, se figur [I3] Kylsystemet som redan finns i lastbilen dimensione-
ras upp for att kunna hantera kylningsbehoven fér bade lastbil och trailer och kan diarmed utnyttja spillvirme
eller kyla. I samband med denna férandring omlokaliseras dven hela systemet till ryggen pa lastbilens chassi
for battre paketering, enklare montering och fér att minimera energiforluster. Effektiviteten okas genom att
varm eller kall kylarvéitska transporteras till andra delar av lastbilen och nyttjas dér. Till exempel skapas Gver-
skottsvirme vid kylning av trailern vilken kan anvindas for att virma andra komponenter i lastbilen sasom
hytt eller maskinella komponenter vars effektivitet optimeras vid olika temperaturer. Kylningen av trailern sker
genom att luft kyls i lastbilen och transporteras genom ror och flaktar till trailern. Luften cirkulerar mellan
trailer och kylning i ett slutet system som illustreras i figur 1. I figur [I4] har hérnen runt hytten och kylsystemet
rundats med en ’edgefillet’-funktion i Catia. Detta for att tydligare illustrera var aggregatet kommer att vara
positionerat, men, i verkligheten kommer detta inte att vara noterbart utifran. Systemet och hytten &r darmed
en och samma modul, ej separata. I trailern placeras temperaturmétningsinstrument som kommunicerar med
lastbilen for att kunna dvervaka, logga och reglera temperaturen. Systemet forklaras mer utférligt under kapitel

Very cool Very warm )
= I
- Airfow Flud

FLODESFORKLARING

1. Kylare - Luft utifran kyler/varmer kylarvatskan (till viss man) som kommit fran varmepumpen. Kylarvatskan leds till ventilblocket (2)
2. Ventilblock - Ventiler styr flédet av kylarvatska

3. Varmepump - Varmer eller kyler vétskan till nskad sluttemperaturer.

4. Varmevaxlare - Kyler luften som sedan leds in for att kyla i trailern

5. AC-system - Fran ventilblocket flédar varm eller kall vatska for att kontrollera temperaturen pa ac-luft.

6. Batteri - Kyls eller varms av kylvatska for att halla 20-40°C

7. Motor - Varms eller kyls av kylvatska for att halla 15-35°C

\_ /

Figur 1: 2D visualisering av systemet och dess luftfloden skapad i programmet Affinity.
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Figur 2: Bakvy av CAD lastbilskonception
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3 Bakgrund och framtidprognos

Denna rapport har baserats pa framtidsprognoser med en utgangspunkt i ar 2040, med avsikt att analysera
mojliga trender, utmaningar och mojligheter féor Volvo Group att utvidga sin verksamhet. Under arbetets
gang identifierades kylkedjor som ett relevant segment for utveckling baserade pa nuvarande och férvantade
forandringar i teknologi, samhélle, ekonomi och milj6. I detta kapitel forklaras centrala begrepp som ar visentliga
for forstaelsen av rapporten.

3.1 Forklaring av industrivertikaler

Volvo Group har en omfattande kundbas som stréicker sig 6ver flera branscher och omraden. Dessa omraden,
eller kundsegment, &r vad Volvo Group refererar till som "vertikaler'eller "industrivertikaleréch de &r menade
att aterspegla en komplett bild av de olika samhéllsomraden som pa nagot vis nyttjar Volvo Groups produkter.
Detta kan vara produkter som lastbilar, konstruktionsmaskiner eller nagon av de andra tjdnster som Volvo
Group erbjuder. Dessa kunders framtida behov och krav maste tas i beaktning av Volvo Group for att de ska
forbli trogna kunder och foretaget ska kunna bibehalla den marknadskraft de har idag. Darfor har projektet valt
att fokusera pa de olika vertikaler inom Volvo Group som grundldggande referenspunkter eftersom deras behov
och krav starkast paverkar framgangen av foretagets produkter. De vertikaler som Volvo Group har kartlagt
som deras viktigaste kundsegment listas nedan, se Figur 3.

Petroleum and Chemicals

$ Y
ﬁ Industrial "' Agriculture ’ T Forestry and Lumber C;
Vi 3
d a4
/ Transportation equipment w Mining and Quarry f’) Waste and Recycling ﬂ Healthcare
& 4 > #
Accommodation and Food $ Building and Construction »  Utilities %  Public services
QJ 9 s’ ﬁ

0
. . T4 . .

’ Defence 5 4 Logistics \)‘%\ Retail and Wholesale Rental and Leasing
v

Information

Figur 3: Volvo Groups olika industrivertikaler. (Volvo Group, 2024). Atergiven med tillstand.

3.2 Spekulativ design

Spekulativ design &r en form av design déir alternativa framtider och nutider gestaltas och utvirderas genom
design. Syftet &r sdllan att designa en anvindbar produkt utan snarare att, genom konkreta designforslag,
utmana uppfattningar kring vad som &ar mojligt och onskvéirt i en framtid, med avseende pa faktorer som
kultur, miljo och teknologi. Dessa designforslag ska erbjuda inspiration och uppmana till vidare spekulation och
diskussion, som i sin tur kan leda till nya idéer. Eftersom resultatet av spekulativ design inte har som fokus att
resultera i en fungerande 16sning &r grédnserna mellan vad som dr mojligt och omdjligt inte relevanta. Darfor
uppmanas designern att ligga dessa asikter at sidan for att istéllet ge utrymme at kreativitet (Dunne och Raby,
2013).

3.3 The Futures Cone Model

The Futures Cone Model, dven kallad The cone of plausibility", “ The plausibility Cone” eller “The four P’s” &r
ett visualiseringsverktyg som ofta anvinds vid spekulativ design och for arbeten med en lang tidsram, se Figur
4. Verktyget anvands for att formulera ett ramverk kring vad som &r “possible, plausible, probable and prefe-
rable” inom ett bestdmt antal &r, med avseende pa bland andra ekonomiska, politiska, sociala och teknologiska
fordndringar. De fyra abstraktionsnivaerna hjilper designern att analysera hur eventuella 16sningar férhéller
sig till vad som kan antas vara genomforbart. Den véanstra d&nden av x-axeln aterspeglar dagsldget, medan en
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Okande position at héger motsvarar en ldnge inblick in i framtiden. Utrymmet for vad som &r mojligt 6kar alltsa
desto ldangre in i framtiden som projektet blickar. Den yttersta ramen "Possible” rymmer allt antas vara mojligt.
Alla teoretiska framtider och forutsittningar som kan vara moéjliga. De behover inte vara rimliga eller sannolika
men de méaste anses majliga i forhallande till de rddande omstandigheterna. Inom denna kon omfattas dven de
mindre konerna som representerar det sndvare méngderna framtider som anses "Plausible” och "Probable”. Med
plausible menas ungefir vad som ligger inom ramen av det som &r rimligt, inte nédvéindigtvis forvintat men
inte orimligt sett till dagsldget. Den innersta konen “Probable”; vilket skulle kunna 6versittas till “sannolik”,
omfattar de forvintade framtiderna. Forutsatt att inte ovintade hindelser intréaffar som forandrar forutsattning-
arna drastiskt, kommer dessa omstindigheter med stor sannolikhet att rdda. Den 6nskvéirda abstraktionsnivan,
“preferable”, anses ofta ligga mellan probable och och plausible men detta kan variera beroende pa syftet med
arbetet (Dunne och Raby, 2013).

Figur 4: The Cone Model

3.4 Brainstorming

Brainstorming &r en idégenereringsmetod som anvénds for att pa kort tid producera sd manga idéer som mojligt.
En motesledare 6ppnar sessionen genom att stélla deltagarna en fraga kring vilken diskussion sedan tillats floda
fritt. Det &r viktigt att samtalet halls i ett 6ppet klimat utan kritik for att inte hdmma kreativitet. Idéerna
antecknas 16pande och aterbesoks eventuellt i en andra omgéng av brainstorming for vidareutveckling (Hjelm-
Lidholm och Heber, 2018).

3.5 6-3-5 Brainwriting

Aven detta #r en form av brainstormingsteknik, men istillet for att en fri diskussion férs dppet, sitter var och
en av deltagarna tysta med ett papper och idégenererar for sig sjilva. Pa pappret finns problemstéllningar
formulerade och det &r varje deltagares uppgift att pd fem minuter nedteckna tre l6sningar. Pappret skickas
sedan vidare till personen bredvid, som under kommande fem minuter skall vidareutveckla idéerna. Detta
upprepas tills papprena roterat ett varv. Efter att varvet avslutas presenteras de olika koncepten och diskuteras
Oppet i gruppen. Namnet hdrstammar fran att det vanligen &r sex deltagare, att tre idéer skall utvecklas per
papper och att deltagarna har fem minuter pa sig (Hjelm-Lidholm och Heber, 2018).

3.6 Six Thinking Hats

Denna brainstormningsteknik utgar ifran att deltagarna sétter sig in i olika roller med specifika synvinklar, och
under diskussionen argumenterar utifran sin roll. Metoden syftar till att analysera idéer och koncept pa ett sitt
som systematiskt sdkerstaller att alla perspektiv far utrymme genom att tilldela varje perspektiv till en person.
Det minskar ocksa potentiella spanningar som kan uppkomma dé& gruppmedlemmar ifrdgasitter varandras idéer
eftersom det dd ar deras specifika uppdrag att ifrdgasitta. (Hjelm-Lidholm och Heber, 2018) Metoden utforst
genom att alla gruppmedlemmar sétter pa sig varsin hatt, eller ndgot som symboliserar dess roll. Varje hatt har
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sin egen firg som representerar ett sitt att tdnka pa. Det finns sex olika hattar, den vita hatten fokuserar pa
den existerande faktan och vilken fakta som behovs. Den svarta hatten fokuserar pa att identifiera eventuella
problem och svarigheter. Den réda hatten har individens kénslor, magkénsla och intuition i fokus. Den grona
hatten fokuserar pa kreativitet, mojligheter och innovativa losningar. For den gula hatten ar positivitet i fokus,
individen ska vara s& optimistisk som mdojligt. Den sista hatten, den blaa, haller koll pa processen, pa vad som
ska goras och vad nésta steg ska vara. Med dessa olika synvinklar pa problemomradet stimuleras en grupps
innovation och tvingar medlemmarna att tdnka i olika spar &n vad de vanligtsvis inte hade gjort.

3.7 Framtidens spekulation om lastbilar

I den kontinuerliga utvecklingen av lastbilar ligger stdndigt fokuset pé att forutse och tillgodose framtida trender
och behov. En central fraga ar hur dessa fordon kan anpassas for att mota framtida krav fran bade anviandaren
och samhaéllet i stort. Konsekventa onskemal har varit forbéattring av forarens arbetsmiljo med avseende pa
bekvamlighet och 6kad sidkerhet. Exampelvis skulle detta kunna realiseras genom en forstorad vindruta vilket
medfor ett utokat synféilt och minskade blindomrade. Denna atgérd ar avsedd att forbattra forarens medvetenhet
om omgivande trafik och dérigenom minska risken for olyckor (Volvo Group, 2021).

Utover synfiltet 4r dven lastbilens axeltryck en aspekt som maste tas till hinsyn. Genom att optimera fordel-
ningen vikt pa fordonets hjulaxlar kan mandévrerbarheten av fordonet forbéattras samtidigt som pafrestningen
pa vagen minskas. Denna strategi stravar inte bara efter att 6ka lastbilens prestanda, utan dven att minska dess
negativa paverkan pa miljon (Rubulis, 2022).

Aven transportsektorn star infor en avgérande férandring. Den globala strivan att minska koldioxidutslipp och
bekédmpa klimatférdndringarna driver 6vergangen till eldrivna fordon. Lastbilar &r en av de storsta kéllorna till
utslapp inom transportsektorn varfor det ar viktigt att 6vergangen sker &ven i hiar (Naturvardsverket, 2019).
Drivkrafterna bakom denna 6vergang kommer bland annat fran striktare miljoregler, sjunkande batterikostna-
der, forbattrad batteriprestanda och snabba teknologiska framsteg (Sandstrom, J. 2021).

Genom att ta hinsyn till dessa faktorer i den framtida utformningen av lastbilar, kan tillverkare som Volvo
Group sikerstélla att deras fordon fortsétter att moéta bade kundernas forvintningar och de nya krav som stélls
av en fordnderlig varld.

Eftersom hytten utgér forarens hem under fard ar det viktigt att dven ta forarens behov och valmaendende
i hytten i 6vervigande. Detta innefattar delvis att sdkerstdlla att hyttens volym inte blir avseviart mindre
men ocksa att ljudféroreningarna halls till ett minimum. I synnerhet ar ljudnivan kritisk under férarens raster
och sovtid for att inte orsaka huvudvirk, nedsatt koncentration eller férsimrad sémn (Folkhilsomyndigheten,
2019).

Till en borjan antogs framtidens lastbilar vara autonoma och ddrmed att lastbilarnas utformning kunde utformas
dérefter. Senare fattades dock ett beslut i samrad med uppdragsgivarna pa Volvo Group, att det &r troligt for
lastbilarna att inte vara helt autonoma till 2040. Detta antagande gor att samtliga koncept istillet anpassades
efter forardrivna lastbilar.

3.8 Kylkedjor idag och i framtiden

Inom logistisksektorn och transportsektorn &ar kylkedjor en véisentlig komponent for transport av temperatur-
kénsliga varor. Kylkedjor hanterar transporten av produkter som kraver kontrollerade temperaturférhallanden
under hela transportprocessen. Dessa varor spanner 6ver flera sektorer och inkluderar livsmedel sasom mejeri-
produkter, kott, fisk, frukt, gronsaker, samt likemedel och andra temperaturkénsliga produkter. Se Figur 5 for
en visualisering av kylkedjan.
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Figur 5: En visualisering av kylkjedjan

Under 2022 var den totala likemedelsmarknaden vird omkring 1200 miljarder dollar (TLV, 2023), dir kylked-
jelikemedel stod for 384 miljarder dollar eller 32 % av den totala summan av likemedelsindustrin (Lutzmayer,
2023). Nagra av de vanliga ldkemedel som behéver kylas under transport &r vacciner, glaukom égondroppar,
aerosolspray for astma, insulin och biologiska produkter sasom blodkomponenter och vivnad. Generellt rekom-
menderas en forvaringstemperatur pa 2 © till 8 °f6r dessa lakemedel, men déar vissa likemedel till exempel Pfizers
covid-19-vaccin kréver en forvaringstemperatur pa —80 °. Det &r av yttersta vikt att forvara ldkemedel vid dess
specifika temperatur for att bibehéalla dess egenskaper och effektivitet (Warnke, 2019).

Lékemedelsindustrin har pa grund av brister i temperaturkontrollerad under transport betydande forluster,
som uppskattas till cirka 35 miljarder dollar &arligen. Forluster som inte bara negativt paverkar foretagets
ekonomi, utan dven omfattar problem som produktsloseri, ersidttningskostnader och misslyckad behandling.
(Allianz Care, 2019). Kylkedjelogistik spelar en avgdrande roll for att bevara produktkvalité och medfér de
ocksa miljéoutmaningar. Kylning &r en energikrédvande process och bidrar darfor till stora vixthusgasutslapp
(Fuchs, 2024).

Det finns flera utmaningar med hanteringen av kylkedjelogistik, bland annat utrustningshaveri, stor virmeexpo-
nering, ménskliga fel, hoga kostnader och skadade varor. Utmaningar som understryker vikten av investeringar
i teknikbaserad logistik for att minska risker och sikerstilla snabba ingripanden i realtid (Fortune Business
Insights, 2024.). Ytterligare ett exempel pa utmaning med kyldkedjelogistik ar nir det géller att hantera svinn
under transport. Globalt sett gar ungefér en tredjedel av de livsmedel som transporteras genom kylkedjan for-
lorade. Detta dr betydande forluster och beror pa bristen pa formaga att garantera en fullindning kylkedja och
dér av produkternas kvalitet (Booker and Swift, 2003).

Utéver detta resulterar svinn under transport dven i okat matavfall, vilket i sin tur utgér en belastning pa
samhallet. Matavfall anses bidra med 8-10% av varldens totala utslapp av vixthusgaser. Att minska denna
forlust dr darmed kritiskt for bade kunderna samt planetens framtida hallbarhet (Spiske, 2021).

Den Globala marknaden for kylkedjor befinner sig pa en stark uppatgaende trend, fran $242.39 miljarder dollar
ar 2021 till uppskattningsvis 647.5 miljarder &r 2028, vilket ger en arlig tillvixt pa 15.1%. Okad efterfragan
forvantas fortsitta vixa efter 2028 och fram till 2040 och innebér att betydelsen av kylkedjor kommer att vixa
fram till 2040. Denna tillvixt drivs av olika faktorer, framst den 0kade efterfragan pa livsmedel i samband med
en 6kad betoning av kvalité pa livsmedel jorden runt (Brimichgroup, 2016.). Kylkedjor forutspas ddrmed fa en
vaxande roll i samhéllet och med nuvarande metoder skulle det medféra en betydande belastning pa miljon.
Detta betonar behovet av att utveckla mer hallbara l6sningar inom branschen, fér att minska framtida férluster
(Fortune Business Insights, 2024).

3.9 Dagens temperaturregleringssystem i lastbilar

Temperaturregleringssystem i lastbilen for kylda transporter delas i dagslaget upp i tva olika anvindingsomra-
den, trailerkylning respektive lastbilens varmereglerande system. Detta involverar ofta flera olika system med
varierande design for att virma och tillhandahalla luftkonditionering for lastbilshytter, kyla drivenheten samt
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for att kyla trailrar.

Det temperaturreglerande systemet i dagens elektriska lastbilar varierar mellan foretag till foretag. Elektriska
lastbilar som bygger pa konventionella diesel chassin anvinder sig av ett AC-system och en direktverkande
elvirmare for att reglera hytt temperaturen. Batteriet virms pa samma sitt med ett el element men motorn
och batteriet kyls likt en dieselmotor idag med kylarvitska som kyls av luften i en radiator, enligt Volvo Group
(Steele, 2015).

Vissa lastbilar som é&r designade for el fran boérjan byter istéllet ut AC-systemet och el elementet mot en
varmepump som uppfyller syftet mer effektivt, framforallt for att reglera temperaturen i hytten. Kylning av
motorn och batteriet sker ofta fortfarande pa samma sitt (Weber, 2023).

Ett kylsystem for trailers, fungerar pa ett liknande vis, men ar konstruerat for att kyla stérre utrymmen och
hantera en storre méangd last. Dock lite storre, och mer ingaende, dar kylningen hér utférs av ett inbyggt
koldmedie (vanligtvis R-404A eller liknande), for att skapa kyla. Vilket gors genom att avldgsna viarme fran
lastutrymmet genom en forangare dir koldmediet avdunstar och kyler luften. F6ljt av en kondensator som istéllet
avldgsnar virme fran koldmediet, genom att kondensera vétskan till vitska igen (Thermo King, 2024).

3.10 Forklaring av virmepumpsystem

Systemet for kylning syftar till att reglera temperaturen genom en virmepump. Nedan forklararas systemets
funktion, likt figur som illustreras i Figur 6.
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Kondensator
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Figur 6: Det termodynamiska Systemet, en egendesignad bild inspirerad av (Karla Martinez, 2018).
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Detta system inleds med kompressionen av en kylvitska, vanligtvis ett kéldmedium som freon, vars tryck okar,
resulterande i en 6kning av mediets temperatur och inre energi, i och med att arbetet tillférts systemet

Efter kompressionen leds det hogtrycks komprimerade koldmediet genom en kondensor. I detta stadie avger
koldmediet varme till omgivningen och kondenserar mediet till en véitska. Under denna process minskar tempe-
raturen pa koldmediet, vilket resulterar i en minskning av dess inre energi

Den kondenserade vétskan leds darefter genom en expansionsventil, dir dess tryck och temperatur minskar. En
expansion som resulterar i att en del av koldmediet forangas till gas aterigen. Vid denna expansion absorberar
kéldmediet virme fran omgivningen, vilket sedan kyls av infoér cykelns sista skede

Den forangade gasen leds dérefter genom en forangare, dir den absorberar viarme fran det kalla utrymmet i
behov av kylning. Genom att absorbera viarme fran det kalla utrymmet férangas koldmediet helt till gasform igen
och tar bort varmen fran omradet, resulterande i den 6nskade kylningseffekten (Karla Martinez, 2018).
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4 Genomforande och tillvigagangssatt

I detta kapitel kommer varje fas av arbetets utveckling att beskrivas samt tillvigagangsséttet som anvinds.
Genomférandet kan visualiseras med hjélp av figur 7, som skildrar arbetets olika faser, datainsamling, definiera
problem, idégenerering, konceptgenerering samt konceptutveckling. Genomférandet har bestétt av en iterativ
process dar arbetet har forflyttat sig fram och tillbaka mellan olika faser for att identifiera och utveckla nya
l6sningar.

Datainsamling Definiera problem Idégenerering Konceptgenerering Konceptutveckling

Figur 7: Egendesignad bild av arbetsgingen (Monday Blog, 2023.)

4.1 Datainsamling

Branschen som Volvo Group &r verksam inom &r bade omfattande och tekniskt avancerad. For att identifie-
ra brister och utveckla nya innovativa 1osningar kravs darfor en bred forstaelse av foretagets verksamhet och
produkter. Saledes kretsade det initiala arbetet till stor del kring litteraturstudier om Volvo Groups visioner
for framtiden, samt konkurrerande féretag existerande verksamhet och framtida planer. Litteraturstudien dela-
des upp i tva delar, den forsta delen bestod av formulerade fragor (se bilaga . Fragor som skickades ut till
relevanta foretag, som pa nagot vis beror eller kommer i kontakt med kylkedjor, i syfte att konkretisera problem-
omradena. Den andra delen av litteraturstudien innefattade forskning och sékning efter fakta internt. Vidare
gjordes efterforskningar kring nya tekniska trender och framsteg inom séavél lastbilsmarknaden som nérliggande
branscher som till exempel bilindustrin och energisektorn.

4.2 Val av vertikaler

Med vigledning fran Volvo riktade arbetet sig mot att utforska de 17 givna industrivertikalerna [31] for att
bedéma vilka omraden som kan vara relevanta for Volvo Group att utvidga sin verksamhet inom. I detta skede
tillhandaholls material fran Volvo for att erhalla en 6versikt inom &mnet, samt ge en inblick pa Volvo Groups
framtidsvison utifran dessa vertikaler. Utover detta anvinds &ven internt sékningar och kontakter med foretag
relevanta for diverse vertikal for att bredda kunskapen.

I det inledande skedet granskades varje vertikals relevans for forskningsdmnet. I detta skede uteslots flera ver-
tikaler baserat pa en rad olika kriterier. Kriterier som grundade sig i bland annat begréansad framtidspotential,
tack vare exempelvis den pagdende digitaliseringen som minskar behovet av fysisk media (tidningar), eller ra-
dande samhéllstrender som det minskade beroendet av fossila branslen. Andra kriterier som nyttjades for urval,
inkluderade utmaningar med tillgang till information, komplexa etiska stéllningstagande eller ekonomiska/lo-
gistiska utmaningar. Slutligen ansags vissa sektorer enligt uppdragsgivarna pa Volvo Group redan vara foremal
for pagaende arbete internt pa foretaget och ansags darfor ej fordelaktiga for fortsatt forskning.

Den initiala sallningen resulterade i 6 kvarstaende vertikaler; sjukvard, uthyrning och leasing, avfall och ater-
vinning, byggnad och konstruktion, vatgas som drivmedel och slutligen logistik. Logistik ansags vara en sapass
bred vertikal som hanteras av resterande vertikaler och anségs dérfér som ett 6vergripande arbete att analysera.
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Anledningen till valet av dessa vertikaler i detta skede var att det ansdgs att dessa vertikaler har mest potential
for Volvo Group att utvecklas inom.

Sallningens andra skede genomférdes i samrad med Volvo Group, for att sdkerstélla att valt omrade &r i enlighet
med Volvo Groups vision for arbetet. Volvo Group meddelade i detta skede vilka vertikaler foretaget redan aktivt
jobbar med, samt vilka vertikaler dem ansag mindre relevanta for fortsatt forskning. Denna slutliga sallning
resulterade i tva kvarstaende verikaler; sjukvard med huvudfokus pa kylkedjan, samt vétgas som drivmedel,
béda dessa gick vidare till projektets nésta skede.

For att hitta hallbara innovativa 16sningar kravdes det att det fanns grundliga kunskaper inom de valda ver-
tikalerna. Litteraturstudier som [0.5] anviindes for att samla information fran foretag relaterade till de valda
vertikalerna. Artificiell intelligens nyttjades for att generera och hitta olika problem kring de tva valda vertika-
lerna. Al nyttjades &ven i samrad med utomstaende kéllor for en mer omfattande bild av valda vertikaler.

Delar av arbetet utférdes pa Volvo Groups kontor dar genom kontinuerliga veckomoéten prévades ideér som
tagits fram under veckornas arbete. Detta bidrog till givande diskussioner vid sallningen av vertikaler, vilket
slutligen ledde fram till den slutgiltiga vertikalen som blev det centrala fokuset fér projektet.

4.2.1 Kontakt av foretag

Efter beslutet att fokusera pa de tva industrivertikalern; vite och kylkedjan, kontaktades upp till 50 foretag for
att fa information kring hur det ser ut angaende dessa i dagsldget. Kontakten var i form av mejl som skickades
till de foretag som hade mejladresser och de som kvarstod ringdes. Ett tiotal av mejlen besvarades. Nér det
kom till vitgasindustrin var inget av de insamlade svaren till nagon vidare betydande insikt eller anviandbarhet
for projektets syfte. De allra flesta kontaktforsoken forblev obesvarade. I de fa fall med svar, var svaren véalidigt
korta och informationslésa och bidrog darfor inte till rapporten.

Kontakten med kylkedjan resulterade i fler svar &n den med vite. Samtliga svar grundade sig i att foretaget
inte alls kéinde igen sig i siffrorna pa kylkedje forlusterna uppemot en tredjedel. Féretagen menade istéllet att
de knappt upplevde nagra problem eller forluster alls med kylkedjan, och att de foérluster som uppkommer &r
minimala och inte alls i ndrheten av en tredjedel.

De foretag som svarade med mer dn att det inte fanns nagra problem fick ett flertal fragor &mnade att hjilpa
till vid identifieringen av problemomradet. Dessa fragor kan hittas i bilagorna under [9.5

4.2.2 Beslutet att fokusera pa kylkedjan

Beslutet att vélja en vertikal att fokusera péa baserades pa vad gruppen och Volvo Group sidg som mest intressant,
samt hur mycket information som fanns att tillga. Efter svarigheter att kontakta foretag inom vitgas industrin
och att omfattade forskning redan gors pa Volvo Group, kunde det konstateras att inga nya idéer kunde genereras
for att fraimja Volvos integrering av vitgasmarknaden.

Inom kylkedjan fanns redan ett storre intresse fran bade gruppen savil som Volvo Group, samt att det fanns
mer information fran foretag. En analys av dagsldget och forvintade framtida betydelse inom kylkedjan (detta
diskuteras nérmare i avsnitt utfordes. Efter detta kunde det konstateras att omfattningen av kylkedjor
forvintas 6ka och ddrmed dven de ekonomiska intresset. P& grund av detta togs beslutet att endast fortsétta
arbeta vidare med vertikalen kylkedjor.

4.3 Den definierade kontexten for projektet

Produkten dr &mnad att brukas ar 2040 och vilka omsténdigheter som kommer rada da kan inte preciseras med
sidkerhet. Likval, &ven om kontexten inte kan faststdllas med sidkerhet maste en kontext definieras for att beslut
kring produkten ska kunna fattas. For detta anvindes The Futures Cone Model [3.3] Besluten baserades pa en
blandning av information kring Volvo Groups framtidsvisioner for sina lastbilar som erhélls av uppdragsgivarna
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och information fran datainsamlingsfasen. Datainsamlingen skedde, likt arbetet i helhet, iterativt och ny data
samlades in l6pande under projektet.

Beslutet att utga fran att produkten ska designas for att interagera med elektriska lastbilar fattades framforallt
baserat pa insikt fran uppdragsgivarna pa Volvo Group. Detsamma géller for bilden av hur lastbilarna kommer
vara utformade i 6vrigt sdsom den droppformade hytten och férstorade vindrutan.

Visionen for hur Volvo Groups lastbilar kommer vara konstruerade ar 2040 innefattar omplacering av batteri och
Ovriga driftkomponenter till chassits botten. Saledes frigérs utrymme i hytten vilket konceptet utnyttjar till att
rymma flertalet av kylssystemets bestandsdelar. Vidare har projektet formodat att majoriteten av lastbilarna
ar 2040 kommer vara forardrivna vilket har medfort att ménniskan tagits i beaktning vad géller utformning och
placering pa kylsystemet.

Vidare forvintades tillvixten av kylda transporter folja de prognoser som studerades under datainsamlingen.
Dessa visade pa en lovande tillvaxt vilket medforde att arbetet upplevdes vara relevant och ha stor potential att
bli framgéngsrikt. Aven eventuella lagar diskuterades sdsom begrinsningar for stérre fordons framkomlighet i
tétorter och forbud mot drivmedel som diesel. Dock anségs lagarna generellt ha liten negativ inverkan, eller rent
av en positiv inverkan pa projektets framgang. Darfor beslutades det att forbise eventuella lagdndringar.

Flertalet av besluten kring vad som &r possible, plausible, probable och preferable har justerats under arbetets
gang da ny information uppdagats men de huvudsakliga punkterna har férblivit permanenta under arbetets
gang. Aven om det funnits en medvetenhet att forutsittningarna inte nédvindigtvis kommer stimma med
de forvintade omstédndigheterna har modellen tjanat sitt syfte i att faststélla ett ramverk och en gemensam
utgangspunkt for arbetet.

4.4 Idégenerering

Uppdraget var att finna innovativa 16sningar som skulle kunna resultera i affirsmdjligheter for ar 2040 och
anvande ett spekulativt forhallningssétt till uppdraget och idéer. Vilka behov och tekniker som kommer vara
aktuella sa langt in i framtiden gar enbart att spekulera kring och idérymden kunde darfoér inte begréinsas till
den teknologi som finns tillgingligt i dagsldget, da detta hade kunnat innebéra att l6sningen skulle hinna bli
utdaterad innan den natt marknaden. Idéer som i dagslédget framstar som orealiserbara tillats darfor ta storre
plats i diskussioner och vid idégenerering &n vad de hade fatt om den avsedda kontexten varit dagens marknad
och inte marknaden ar 2040.

Innan idégenereringen for koncept paborjades utfordes en problemgenerering. Denna syftade till att identifiera
vilka problem som kylkedjetransporter har i dagsldget och troligen kommer sta infor i framtiden for att ge en
tydlig bild av vilka problem konceptet ska syfta till att 16sa. Problemgenereringen utférdes som en brainstorming
déar mojliga problem antecknades pa en whiteboard och en 6ppen diskussion fordes kring dessa problem. En karta
over de olika identifierade problemen kan hittas i bilagor under [9.2] Flertalet av svarigheterna som diskuterades
hade sitt ursprung i de féregaende idégenereringsfaserna medan andra identifierades av gruppen. Under processen
nyttjades dven Al-verktyget ChatGPT med fragor likt "Vilka mdéjliga problem finns med kylkedjertransporter?".
Den information som anskaffades denna vig granskades genom ny informationsstkning och for att sdkerstélla
att uppgifterna stamde.

De identifierade problemen anvéndes sedan som grund till den efterfoljande idégenereringsfasen for att generera
16sningsforslag. Under denna fas utnyttjades &nnu en gang brainstorming och ChatGPT pa liknande vis som
i problemgenereringen. Denna gang anvindes dock ocksa metoden 6-3-5 Brainwriting. Fragestallningarna som
anvindes var bland annat hur energiférluster relaterade till kylda transporter kunde minskas, vilka alternativa
kylmetoder som kunde anvéndas och hur logistik for kylda transporter kunde férbéttras.

Sedan projektets start hade spontana idéer organsikt dykt upp kring hur Volvo Group skulle kunna behalla
sin konkurrenskraft p4 marknaden och dessa aterbesoktes i denna fas. Vissa hade uppkommit i ett tidigt skede
d4 f& riktlinjer for arbetet hade etablerats och var darfor inte kopplade till kylkedjetransporter. Aven dessa
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diskuterades dock pa nytt for att undersoka huruvida de kunde kombineras med de 16sningar som tagits fram
under idégenereringsfasen. Bland dessa horde idéen med att kunna justera diacktrycket under fird for att anpassa
friktion efter viglag. Aven om manga av l6sningarna till viss del hade forlorat sin relevans di projektets riktat
in sig pa kylkedjor, gav diskussionen kring dem mdjligheten att éppna upp fér annorlunda forslag och hoja
idérymden. Exempelvis diskuterades dven idéer som uthyrningstjinster, skapbilar och hur lastbilarnas yttre
kunde designas om.

Ideérna som genererats presenterades och diskuterades sedan med uppdragsgivarna pa Volvo Group. Under
diskussionens géng utvecklades &ven en ny 16sning som tidigare enbart diskuterats kortfattat. Idéen var att
kombinera kylsystemet for trailer och lastbil och var de som senare skulle visa sig leda till den slutgiltiga
l6sningen. Uppdraggivarna uppgav att detta koncept var mest intressant och relevant for Volvo Group men
handledaren upplyste om att det for kandidatarbetets syfte var viktigt att sokningen efter fler koncept fort-
gick. Av denna anledning gick arbetet vidare in i nésta fas, syntesen, med malet att bade vidareutveckla det
integrerade kylsystemet och ¢vriga 16sningsforslag.

4.5 Konceptgenerering

I konceptgenereringsfasen sammanstélldes resultatet fran idégereringen och enskilda idéer kombinerades och
vidareutvecklades for att forma koncept. Genom att kombinera idéerna med varandra pa diverse olika sétt
skapades ett ett flertal olika konceptidéer.

Dessa jamfordes och virderades sedan utifrén parametrar sasom styrkor, svagheter, nytta, nytédnkande och
relevans for uppdraget. Syftet med detta var att hitta vilka koncept som hade mest potential och identifiera
behov for vidareutveckling. De valda parametrarna som koncepten utvirderades utifran var inspirerade fran de
olika rollerna i six thinking hats men istéllet for varje deltagare hade en roll diskuterades varje synvinkel av alla
deltagare.

Koncepten sammanstélldes sedan och enkla, fysiska skisser producerades for att konkretisera koncepten och
upptéicka samt reda ut eventuella oklarheter. Snart efter detta presenterades de fyra starkaste koncepten for
Ovriga projektgrupper i delredovisning tva. De koncept som prioriterades var det kombinerade kylsystemet
for lastbil och trailer, att placera solceller pa ovansidan av trailern, en béttre isolerad trailer som nyttjar
samma teknik som termosar och, slutligen, isolerade och smartaférpackningslador. Presentationen resulterade
framforallt i feedback angaende de smarta ladorna som visade sig generera mest intresse bland &hérarna.

4.6 Konceptutveckling

I detta skede diskuterades koncepten med uppdragsgivarna pa Volvo Group, varje koncept utviarderades kort och
tills slut gjordes valet att endast fortsitta med konceptet med ett integrerat kylsystem i lastbilen. Anledningen
till detta var att uppdragsvgivarana sig stor potential i detta koncept for framtida fordon. Efter detta mote
lades all fokus pa att utveckla konceptet och definiera de parametrar som var mojliga att definiera inom den
aktuella tidsramen.

En anstélld pa Volvo Group med expertis inom kylsystemet och driftkomponenterna kontaktades for att fa
béttre insikt i hur Volvo Group jobbar med detta i dagslidget. Efter detta steg skapades en kravspecifikation, dér
olika krav och 6nskemal definierades utefter lagar och behoven hos bade driftkomponenterna, hytt och trailern.
Utefter kravspecifikationen gjordes enkla berdkningar for att f4 en uppfattning om trailerns termodynamik. En
examinator inom termodynamik kontaktades &ven for att diskutera de berdkningar som genomférdes.

Efter detta analyserades existerande lastbilskarosser for att enklare visualisera hur kylsystemet fysiskt kan
implementeras i eller pa lastbilen. Med hjalp av detta skissades systemet upp i kombination med lastbilen
och de olika bestandsdelarna av systemet placerades ut. Det undersoktes d&ven om det fanns ett virde att
anvinda systemet for att kyla fler komponenter i lastbilen, sdésom bromsar, men det ansags inte vért ur ett
kostnadsperspektiv. Slutligen diskuterades isoleringsmaterial for slangar och om det eventuellt kunde erbjudas
ett komplementerande "isoleringskitsom simpelt kan appliceras pa trailerns tak och vaggar.
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5 Resultat

Genom de tidigare presenterade idégenereringsmetoderna, utforskades flera olika infallsvinklar p& problemet.
Ett flertal potentiella 16sningar framfordes som alla pé ett eller annat vis adresserade kdrnproblemet, att for-
battra kylkedjan. Dessa 16sningar kravde déarefter en sallning, ddr de mest realiserbara och effektiva alternativen
identifierades. Denna process inkluderade en bedomning av varje 16sning utifran dess tekniska genomférbarhet,
kostnadseffektivitet och 6verensstdmmelse med Volvo Groups strategiska mal. Liknande alternativ stdlldes mot
varandra, for att undvika dubbletter. I detta skede nyttjades d&ven konmodellen for bedémningen av koncept,
visualiserat i figur 8.

/Possible N Plausible
® Vate som drivmedel Nytt lastbilschassi designat For BEV med viktiga komponenter
® Standardisering av forarlésa lastbilar fFlyttade ner i botten av chassit

Hytten ar droppformad har en sankt och férstorad vindruta

/_ Probable
. El som drivmedel
. Lastbilar kors av mansklig forare
Starkt tillvéxt inom CCL-marknaden
Lastbilar Forblir ett konkurrenskraftigt alternativ
for varutransport

Preferable

El som drivmedel

Lastbilar kors av mansklig forare

Stark tillvaxt inom CCL-marknaden

Lastbilar Forblir ett konkurrenskraftigt alternativ For varutransport
Nytt lastbilschassi designat for BEV med viktiga komponenter
Flyttade till botten av chassit

Hytten ar droppformad och med en sdnkt och Férstorad vindruta

AN

Figur 8: Results fran konmodellen

Efter denna utvardering faststélldes slutligen fem konkreta koncept var och en med sin unika formaga att
effektivt hantera problemet pa ett framgangsrikt sitt. Nedan presenteras en Gversikt over samtliga koncept:
Isolerade smarta forpackningslador, solcell-trailer, justerbart déacktryck, forbéattrad isolering och integrerat kyl-
system.

Av de fem framtagna koncepten kriavdes aterigen ett beslut om vilket koncept som ansags mest fordelaktigt
for vidare utveckling av Volvo Group. Varje koncept medfér sina for- och nackdelar, och diskussion inom
gruppen savil som med handledare och uppdragsgivarna pa Volvo Group utférdes for att sikerstilla att det
mest fordelaktiga alternativet valdes. Nedan presenteras samtliga koncept, f6ljt av en inblick i diskussionen av
varje koncept, och varfor utvecklingen av varje koncept avslutades eller gick vidare till nédsta skede.

5.1 Isolerade smarta forpackningslador

Isolerade smarta forpackningslador, &r kylbara och isolerade behéllare med temperaturévervakning och spar-
barhet som &r ideala for transport av kdnsligare varor. Det integrerade konceptet erbjuder flera funktioner som
ar avgorande for forbéattringen av kyllogistiken inom transportindustrin. Det inkluderar méjligheten att kyla
innehallet, isolera produkten, dokumentera temperaturnivaer och anpassa efter europallar for latt transport.
Produkten &ar &ven avsedd att erbjuda GPS-sparning for okad kontroll och sparbarhet. Fordelarna med detta
koncept &ar framst att den mojliggor for specifik kylning av enbart ladan, istéllet for hela trailern och dér av
minska energiférbrukningen. Forpackningslddan kan erbjuda kontinuerlig 6vervakning av plats och temperatur,
samtidigt som den kan 6ka garantin av bibehéllen produktkvalité genom hela farden. Dess flexibilitet stracker
sig inte endast ut 6ver flera olika typer av trailers och lastbilar, men &ven andra fordon utan isoleringsférmaga,
samtidigt som den mojliggor en stressfri pa- och avlastning till féljd av den kvarhallna temperaturen i ladan.
Dessa aspekter gor ladan till en mangsidig 16sning med flera férdelar for forbattringen av kyllogistiken. En Al
genererad visualisering pa hur konceptet skulle kunna se ut syns i figur 9.

Kandidatarbete 2024: Volvo Group 2040 15



Figur 9: AT genererad bild pé isolerad smart ldda. (Gencraft, 2024).

En fordel med konceptet ar att dess funktionalitet inte &r beroende av sjélva fordonet och blir sédledes kompatibel
med samtliga fordonstyper. Darmed mojliggérs anvidndningen av konceptet &ven for last mile transporter i
omraden med bristfillig infrastruktur diar mindre fordon sdsom motorcyklar och mindre bilar 4r vanliga. Dock
dr denna fordel ocksd en nackdel nér det kommer till projektets syfte. Volvo Group eftersdker ett koncept
néra relaterat till deras nuvarande produkter, och konceptet med isolerade smarta forpackningslador ligger
for langt bort fran Volvo Groups nuvarande arbetsomrade. Av dessa skil ansigs inte konceptet lampligt att
vidareutveckling.

5.2 Solcell-trailer

Detta koncept grundar sig i att placera solceller pa trailerns ¢versida, for att generera energi som kan nyttjas i
trailern for kyltransport. Konceptet erbjuder flera fordelar for kyllogistiken inom transportindustrin. Systemet
funkar dven bra under principen att under den varmaste tiden pa dygnet kréver kylningen mer energi. Da det
vanligtvis &r sol nir det dr som varmast, genererar solpanelerna da storst méngd energi. Solcellerna kan dven
kopplas till lastbilens batteri fér att lagra energi om det genereras mer energi dn vad som gar at, vilket ger
lastbilen en ldngre réckvidd. I samband med det stédndigt ckade inflytandet av solceller pa samhéllet och dess
konstanta forbéttring i effektivitet, kan detta vara en fordelaktig l6sning till ar 2040. I figur 10 visas hur en
sadan idé skulle kunna se ut.
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Figur 10: Solceller pa trailer. Himtad 2024-05-7, fran Sunswap, atergiven med tillatelse fran Sunswap (Sunswap,
2024.).

Detta koncept krdaver en omstrukturering av trailern snarare dn lastbilen. Volvo Group har inte begrinsat till
endast lastbilen men har inte heller aktivt uppmuntrat till arbete med trailerkonceptet, eftersom det inte &r en
bransch som Volvo Group vill utforska i detta skede. Volvo Group har istéllet uppmuntrat till utvidgning av
nuvarande produktion direkt kopplat till sjdlva lastbilen, istillet for skapandet av en ny bransch. P4 grund av
detta avfardas detta koncept.

5.3 Justerbart dacktryck

Justerbart dacktryck dr en idé som mojliggér automatisk justering av dacktrycket for att forbéattra bransleeffek-
tiviteten, 0ka siékerhet och minska risken for dackrelaterade problem under transport. Systemet mojliggors av
att manga lastbilar redan har en kompressor for luftfjidringen som ofta star oanvdnd. Tidigare har dacktryc-
ket varit ett balans mellan sdkerhet och brénsleférbrukning som &ven varierar relativt mycket beroende pa
utomhustemperatur och last, se figur 11. Vid motorvigskorning skulle ddcken kunna éverpumpas nagot for att
minska slitbanan och ddrmer minska rullmotstdndet. Detta hade i ett elfordon 6kat rdckvidden. Vid kraftig
inbromsning skulle dédcken témmas nagot for att oka friktionen vilket ger en kortare bromsstricka. En annan
fordel &r att vid potentiell punktering skulle lastbilen kunna fortsétta fard ett tag istéllet for behova stanna pa
vagen.

Detta koncept erbjuder en annorlunda infallsvinkel pa problemet. Den ldngre rdckvidden och mdéjligheten att
kunna forsitta fard efter en punktering kan indirekt férbattra kylkedjeaspekten. Genom ldngre rickvidd som
kan kompensera for 6kad energiférbrukning av kylsystemet och ¢ka driftsékerhet ckar dven chansen att lasten
klarar sig.

Kandidatarbete 2024: Volvo Group 2040 17



LOW REGULAR HIGH

Figur 11: Décktryckets paverkan pa décket, en egendesignad bild inspirerad av (Contintental, 2024.)

Detta koncept valdes bort trots dess potential, pa grund av att &ven detta koncept ansags ligga bortom Volvo
Groups nuvarande marknad och produktion. Volvo Group tillverkar for tillfillet inte sina egna déck, utan képer
in dem fran externa foretag. Vidare har denna l6sning inte en direkt paverkan pa det valda problemomradet,
kyltransport, utan mer av en indirekt paverkan. Darfor séllades &ven denna 16sning bort.

5.4 Forbattrad isolering

For dagens dieseldrivna kylsystem har effektivitet och milj6 inte varit en prioritet, men framtiden stéller nya
krav pa losningarna. En potentiell 16sning pa problemet &r férbéttra isoleringen for att i sin tur minska ener-
gidtgangen. Losningen kommer forbattra bade miljoaspekten och minska driftkostnader. En annan aspekt ar
rackvidden hos elektriska lastbilar som kommer att forbattras. Losningen utnyttjar vakuum som isolering an-
tingen genom vakuumpaneler, som &r en poros skiva dér luften har sugits ur eller en trailer som byggts likt en
termos. En generell fordel med vakuum férutom dess isoleringsférmaga jamfoért med andra isoleringsmaterial ar
dess laga vikt, vilket 6kar lastkapaciteten.

Den storsta fordelen med en trailer lik en termos dr den hoga isoleringsférmégan som i teorin ar oslagbar.
En av nackdelarna med l6sningen ar att formen pa trailern maste vara nagot rundad eller helt cylindrisk for
att klara av det héga undertycket. Detta leder till en mindre lastvolym och med storsta sannolikhet en hogre
produktionskostnad. En genomskérningsbild pa en vanlig termos visar hur viggarna pa trailern skulle kunna se
ut i figur 12a.

En férdel med vakuumpanelerna ar dess goda isoleringsformaga for dess storlek vilket ger en stoérre lastvolym.
Detta visualiseras i figur 12b dir vakuumpaneler jamfors med vanliga isoleringsmaterial dir alla hogar har
samma isolerande féormaga men har en drastik tjockleksskillnad. Nackdelen ar att panelerna &r relativt dyra
och att beroende pa konstruktionen av trailern kan glipor uppkomma mellan panelerna.

Aven detta koncept riktar sig in pa trailer-industrin och inte lastbilen. Dérfér valdes det bort med samma
anledning som konceptet med solceller pa trailern.
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Fibreglass 040 W/nK
€ps 038 W/nk
PIR 022 W/nk
vip 006N/

Outer flask

Vacuum flask

Insulated support -

Fibreglass ers PIR Ve

((a)) Tvérsnitt av en termos, en egendesignad bild ((b)) Vérmeledningsformaga av olika isoleringsmaterial,
inspirerad av (Marshall, B. 2024.) en egendesignad bild inspirerad av (Accuroof, 2020.)

Figur 12: Olika isoleringsmetoder

5.5 Slutkoncept: Det integrerade kylsystemet

De koncept som valdes att ga vidare med &r ett integrerat kylsystem som grundar sig i att nyttja det redan
befintliga kylsystemet pa lastbilen, och integrera ett trailer-kylsystem med detta, s& bade hytt och trailer kyls
av ett och samma system. Ett system med mal att skapa en integrerande och somlds kylkedja fran lastbil till
leveransdestinationen. Fordelarna med detta koncept ar manga, och inkluderar moéjligheten att gora avtryck pa
kylmarknaden genom att erbjuda innovativ och omfattande 16sning for temperaturkontroll och kyllogistik. Det
integrerade systemet siktar pa att vara mindre energikriavande och lattare &n dagens nyttjande av tva separata
system. Samtidigt med hjélp av anvindningen av nyare kylsystem, &ven optimerad temperaturreglering.

De tidigare koncepten hanterar problemet genom ett forsok till att revolutionera marknaden medan konceptet
med det integrerade kylsystemet optimerar redan befintliga koncept. Det integrerade kylsystemet erbjuder en
pragmatisk vinkel, som tar tva redan befintliga system, och i man om energi- samt kostnadseffektivitet slar ihop
dessa. Denna 16sning blir ddrmed mer hanterbar for Volvo Group, och ansags darfor ha storst framtidspotential.
Detta system ansags dven kunna erbjuda stor chans fér optimerad energieffektivitet, till skillnad fran vissa andra
koncept. I och med att de andra koncepten erbjéd nya lésningar pa problemet, medfér det 6kad osédkerhet i deras
energikrav, medan det foreslagna konceptet helt enkelt slar ihop tva redan befintliga koncept och kommer dérfor
med en storre sidkerhet i dess energinyttjande. Denna 16sning var dessutom, till skillnad fran flera andra koncept,
direkt kopplad till Volvo Groups befintliga verksamhet och har en direkt verkan pa problemet. Losningen har
faktorer som gor att det inte kravs en sérskild stor utvidgning av foretaget, utan mer av en utveckling av redan
befintlig produktion. P4 grund av dessa faktorer anses det integrerade kylsystemet vara det mest gynnsamma
alternativet och blir darfor det valda slutliga konceptet.
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FLODESFORKLARING
1. Kylare - Luft utifran kyler/varmer kylarvatskan (till viss man) som kommit fran varmepumpen. Kylarvatskan leds till ventilblocket (2)
2. Ventilblock - Ventiler styr flédet av kylarvatska

3. Varmepump - Varmer eller kyler vétskan till nskad sluttemperaturer.

4.
5
6
7

Véarmevaxlare - Kyler luften som sedan leds in for att kyla i trailern

. AC-system - Fran ventilblocket flédar varm eller kall vatska for att kontrollera temperaturen pa ac-luft.
. Batteri - Kyls eller varms av kylvatska for att halla 20-40°C
. Motor - Varms eller kyls av kylvatska for att halla 15-35°C

/

Figur 13: 2D visualisering av systemet och dess luftfldden skapad i programmet Affinity.

Figur 14: Bakvy av CAD lastbilskonception
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5.5.1 Designbeslut

For en béttre 6verblick av konceptet, uppréttades en kravspecifikation utifran olika uppskattningar och berék-
ningar. De olika kriterierna delades in i olika kategorier for béttre 6verblick. Darav uppskattas kriteriets vikt
och ambitionsniva i detta skede for att direfter malséttas. Tabellen for kravspecifikationen finns under bilagor
Ytterligare en faktor som togs till hdnsyn vid designen av konceptet, ar att fordonsindustrin gar emot
elektrifiering. Samtidigt som det spekulerades kring alternativa drivmedel sasom véte drogs slutsatsen att det
var mest realistiskt att utga fran eldrivna fordon. Beslutet att utga fran att produkten ska designas for att
interagera med elektriska lastbilar fattades framforallt baserat pa insikt fran uppdragsgivarna pa Volvo Group.
Detsamma géller for bilden av hur lastbilarna kommer vara utformade i 6vrigt sésom den droppformade hytten
och forstorade vindrutan.

Ett problem med det framtagna konceptet &r att det ej kan implementeras i dagens lastbilar. I och med att
dagens lastbilar 4r dimensionerade utefter ett mindre kylaggregat kan inte ett storre kylaggregat implemen-
teras utan att flera delar av lastbilen designas om. Det som mojliggér anvindingen av konceptet dr dock att
konceptet ar utvecklat for ar 2040. Enligt den kontaktade anstéllda fran Volvo Group med expertis inom kylsy-
stemet och driftkomponenterna ansags lastbilarna hinna dndras tillracklig mycket till 2040 f6r att ge plats for
implementeringen av det gemensamma kylaggregatet.

5.5.2 Placering av de olika luftintagen

Placeringen av luftintag for sjédlva kylsystemet &r baserad pa var den renaste luften férekommer. Da avgaser
och vigdamm forekommer vid sjalva vigen valdes det att luftintaget for lastbilen ska vara langst upp pa hytten
for att fa in sa lite orenheter som mojligt. Samt att detta gors for att mojliggoéra att hytten flyttas ner ndrmare
marken. Att flytta ner hytten ar onskvért for att underlatta tilltrade och férbéattra sikten.

Vid sjélva kylningen av trailern, placeras luftintaget langst upp, langst fram. Det placeras langst upp for att den
kylda luften ror sig nerdt, medan den varmare luften stiger. Returluften tas sen tillbaka in i lastbilens kylsystem
med ett ror ldngre ner pa trailern. Genom detta sker ett kontinuerligt luftflode. Luftintaget placeras &ven langst
fram péa trailern for att undvika att ha en lang slang som leder luften till luftintaget. En lang slang hade lett
till att systemet tar upp mer plats och storre mojlighet for lickage av kalluft genom slangen.

5.5.3 Komponenter till konceptidéen

Nedan listas de komponenter som behdvs pa den befintliga lastbilen, for att konceptet ska fungera. En enklare
dimensionering av komponenterna har gjorts genom att jamfora dagens existerande produkter fran exemplevis
Thermo king (Thermo King, 2024) samt enklare utrakningar.

En radiator ar likt ett element som anvédnds for att avleda och sprida virmeenergi genom konvektion och
stralning fran ett uppvarmt medium, sé som vatten eller kylvitska, till det omgivande utrymmet. I konceptet
anvinds radiatorn for att ta eller ge virme fran luften till virmepumpen. Komponenten placeras hogst upp i
fronten pa lastbilen. Radiatorn skalas upp jamfoért med dagens elektriska lastbilar for att ha kapacitet att fora
bort den extra virmen som skapas vid kylning av trailern.

En virmepump &ar en apparat som 6verfor varme fran en kélla till en destination med hjilp av en kompressions-
eller absorptioncykel for att effektivt varma upp eller kyla ner ett utrymme. I detta koncept anvdnd denna
komponent for att kunna kyla luft kallare &n omgivningstemperaturen eller i de fa scenarion det behovs, effektivt
skapa vdrme. Virmpumpen samt 6vriga komponenter placeras pa “ryggen” av lastbilen. Systemet behover en
maxeffekt pa ca 25 kW och en kéldmedium vikt pa ca 5500 g, for att klara av kylningsbehovet f6r bade trailern
och hytten.

Ett ventilblock ar en anordning som anvéinds for att styra flodet av vétskor eller gaser genom att reglera 6ppning
och stdngning av ventiler for att uppné 6nskad processkontroll eller systemfunktion. Har skoter blocket vilka
komponenter sa som hyttens virmevixlare, trailerns virmevéxlare eller batteriet kylvitskan ska ga till. Det
enklaste sédttet att forklara varmeblockets funktion &r att beskriva olika scenarion dér utomhustemperaturen
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och lasten temperatur varierar. Hyttemperaturen (ca 22 grader) och batteritemperaturen (ca 30 grader) kan
anses vara relativt konstanta

Scenario 1: 10 ° inomhustemperatur och —10 ° i trailern: trailern méste kontinuerligt kylas med virmepumpen,
varmes som “fors bort” fran trailern anviands for att virma batteriet och kupén

Scenario 2: —10° utomhustemperatur och —10° i trailern: trailern har ungefar samma temperatur som ut-
omhustemperaturen. Istéllet anvinds virmepumpen for att skapa varme till hytten och batteriet effektivare dn
direktverkande el.

Scenario 3: 25° utomhus temperatur och 0° i trailern: Bade trailern och kupén maste kylas. Batteriet och
motorn behover oftast ingen kylning eller virmning i detta scenario. All 6verskottsviarme fran trailern och hytten
skickas till radiatorn.

En varmevéxlare ar en apparat som mojliggor éverforing av varmeenergi mellan tva medier utan att de blandas,
vanligtvis genom att lata dem passera genom separata kanaler med en hog viarmedverforingsyta for att uppna
effektiv varmeoverforing. Har kyler virmevéxlaren for trailern ner luften i trailern med den kylda vétskan.
Luften i trailern cirkuleras runt for att minska energianvidndningen. Luften transporteras mellan lastbilen till
trailern med tva isolerade slangar, en for tilluft och en for returluft. Slangarna behover ha en innerdiameter
pa ca 30cm for att uppnd en tillriickligt hog luft flddesvolym. Luftflddet uppskatades till 5000 m? /h. Med en
utblasningshastighet pd 16 m/s (Thermo King, 2024). Det finns &ven en viarmevéxlare for att reglera hyttens
temperatur men denna komponent ar oférandrad fran lastbilar utan detta system.

Ett interface &r en yta dar tva olika system eller enheter mots och interagerar med varandra for att utbyta
information, data eller signaler. Har syftar interface pa den fysiska kopplingen mellan trailer och lastbil. Tva hél
borras i framsidan pa trailern, ett hogre och ett lagre. Placeringen pa framsidan gjordes pa grund av att det ger
kortast vag fran lastbilen till trailern vilket minskar energianvindningen. Anledningen till att luften placeras
hogre an returluften beror pa den kylda luften har hogre densitet vilket ger ett naturligt luftflode. I varje hal
skruvas ett faste fast. Féstet tillater byte av slangarna med en typ av bajonettkoppling likt ett som anvands till
sldpvagnars elkoppling.

5.5.4 Kombination av avslutade koncept

Det finns delar fran de andra framtagna koncepten som kan anvindas for att vidareutveckla de slutgiltiga
konceptet, till exempel att forbéattrad isolering kan anvédndas pa roren mellan lastbilen och trailern for att minska
energianviandningen ytterligare, och erbjudandet av ett isoleringskit. Ett annat koncept som kan vévas in med
den integrerade kylningen &r dokumentationen av temperaturer fran dem isolerade smarta férpackningslddorna.
Eftersom lastbilen har tillgang till temperaturen i trailern och &r uppkopplad mot internet kan temperaturen
loggas och garantera kylkedjan. Genom att utnyttja de tidigare framtagna konceptidéerna kan det slutgiltiga
konceptet bli &nnu mer robust och effektivt.
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6 Diskussion

Syftet med detta kapitel ar att diskutera de olika beslut som tagits under arbetets gang, olika utmaningar och
potentiella problem som kan férekomma med det framtagna konceptet.

6.1 Konceptets utmaningar

Som med alla nya lésningar kommer &ven detta koncept troligtvis att ge upphov till nya problem. Genom att
identifiera potentiella utmaningar redan nu kan de atgéardas i ett tidigt stadie och saledes bespara foretaget tid
och resurser jamfort med om problemen skulle upptéckas i ett senare utvecklingsstadie. For att kunna bemota
utmaningarna sa tidigt som mojligt har konceptets potentiella problem listats och diskuterats nedan. Problem
som beror allt fran konceptets vikt, pris, hallbarhet, komplexitet samt energikélla. Utéver dessa problem ar det
rimligt att anta att andra, oférutsdgbara utmaningar sannolikt kommer att uppsté da konceptet vidareutvecklas
och realiseras.

Det framtagna konceptets vikt, dimension och pris ar vasentliga faktorer som kan paverka dess framgang. Ett
integrerat kylsystem anses kunna vara ldttare 4n dagens 16sning med tva separata system, dock vid transport
dar kylsystemet ej nyttjas, blir det utokade kylsystemet istéllet en belastning i avseende pa bade tyngd och
storlek. Dessutom ar det mer kostsamt for miljo och kund att montera detta omfattande kylsystem pa lastbilar
som kommer kora icke-temperaturreglerade transporter.

Att utveckla nya produkter innebér ocksa ofta stora investeringar. Delvis pa grund av kylsystemets storlek och
paverkan pa lastbilens element. Konceptets placering forvantas dven den 0ka kostnaden av konceptet, da redan
existerande kylsystem har fardigutvecklade komponenter, men for att realisera detta system krivs det eventuellt
att nya komponenter utformas.

Géllande komplexitet, i och med att produkten ber¢r flera olika omréden av lastbilen skulle vidareutveckling av
produkten krava expertis fran flera avdelningar, vilket 6kar produktens komplexitet. Sjidlva kylsystemet anses
dessutom ha en hogre komplexitet, da det kombinerar funktionalitet och ingdende delar av vad som tidigare
var flera separata kylsystem. Den O0kade komplexiteten medfor troligtvis en mer avancerad, och ddarmed mer
kostsam montering och foérsvarar potentiellt reparation och utbyte av trasiga komponenter.

I samband med att systemet delar energikilla med lastbilen, medfér det bade férdelar och nackdelar. I och
med att systemet slipper ha en separat energikélla, minskar i sin tur totalvikten for systemet, men striackan
som lastbilen kan koéra mellan laddningar minskar. Det dyker &ven upp en risk att om batteriet skulle fa
problem, vilket skulle kunna paverka bade lastbil och kylsystem. I dagslaget da systemet for att kyla trailer
har en egen energikélla skulle problem med lastbilens energikélla endast paverka lastbilen. Detta gor sa att
ett problem med energikéllan ddrmed skulle ha storre negativ verkan, vilket betonar vikten av regelbundet
underhdll av komponenten. Ett mer regelbundet underhéll, som i sin tur kan leda till en 6kad total kostnad av
produkten.

Ett indirekt problem till komponenten, ir att det kan krava ett annat anvandarsétt. Trailern nyttjas for tillfallet
ofta som ett lager. I dagsldget, befinner det sig ett modulért kylaggregat i lastbilen, som standigt kan kyla en
potentiell last. Detta mojliggor att foretaget direkt kan lagra sina produkter in i trailern dar dem kyls, i vintan
pa att trailern blir upphdmtad av en lastbil. Med det presenterade konceptet kan trailers inte langre kylas utan
lastbilen, och dérfér kan kylvaror inte lingre lagras i dessa trailers, pa samma vis.

Konceptet genomférdes med forskning och undersékning av kylsytem. Nar det blev dags for dimensionering och
berdkningar av systemet var tiden begransad och mer detaljerade berdkningar var darfor inte genomforbara. Det
genomforda berdkningarna visade sig vara otillrackliga och ansags orimliga vid jamforelse med andra befintliga
kylsystem. Dérav valdes berdkningarna att inte anvénda som beldgg i rapporten.
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6.1.1 Var uppstar forluster

Ett stort problem till varfor forlusterna i kylkedjan ej kan hanteras och i sin tur minskas, dr att det inte ar
tydligt var i kylkedjan forlusterna uppstar. Det kan vara allt fran transporten 6ver vatten, lastbilar eller sista
milen transport som &r den storsta orsaken till de stora forlusterna, se kylkedjan i figur 5. Beroende pa var i
kylkedjan majoriteten av forlusterna uppstar, paverkas valet av lamplig 16sning. Om den priméra orsaken till
forlusterna i kylkedjan identifieras, kan en 16sning utformas fér att hantera just det problemet. Tyvérr kunde
inte denna punkt identifieras med de tillgéngliga resurserna, sa den framférda 16sningen syftar istéllet till att
forbattra kylkedjan som helhet.

Att identifiera just var i kedjan forlusterna uppstar ar ndgonting ett av de alternativa koncepten skulle kunna
hjélpa till med, ndmligen de smarta forpackningsladorna. De smarta forpackningslédorna &mnar i forsta hand
till optimal isolering och reglering av temperatur. I samband med att varorna stédndigt regleras av samma
system fran borjan till slut, kan detta system identifiera var i kedjan varorna gar till spillo. En identifiering som
i sin tur kan ge upphov till en optimal 16sning for att underlatta just det skedet av kylkedjan dir majoriteten
av forlusterna uppstar. Aven om denna 16sning inte var lamplig for det aktuella arbetet, har den betydande
potential for framtida projekt.

6.2 Sambhalleliga och etiska aspekter

Riktlinjerna for detta kandidatarbete har haft utgangspunkt i samhélleliga och etiska 6vervidganden med syftet
att generera positiv samhéllspaverkan och minimera negativa konsekvenser. Etiska aspekter som identifierad
vara relevans for projektet inkluderar klimatférandringar och héallbarhet och teknisk innovation. Genom analys
utifran dessa parametrar striavar projektet efter att maximera nytta och minimera skada.

Den tekniska innovation som har arbetats fram har haft ett tydligt fokus pa hallbar utveckling, dar det nya
konceptets syfte ar att framja effektivtet och en mer hallbar energianvindning vid kyltransporter. Trots kon-
ceptet syfte kan detta leda till en 6kad energiférbrukning i hela transporten och som leder till 6kade utsléapp
och negativa miljokonsekvenser.

Batteriteknologin som forvintas vara en central del i framtiden fordonsindustrin har en stor paverkan i kobolt-
och litiumindustrin. Den vixande efterfragan pa batterier har 6kat pressen pa att utvinna dessa ravaror i stor
skala.

Kobolt som &r en viktig del av litiumbatterier kommer fran gruvor som férknippas med extrem fattigdom, barn-
arbete och farliga arbetsférhdllanden. Dessutom har manga rapporter dokumenterat att koboltbrytning i lander
som Kongo har kopplingar till vipnade konflikter och exploatering av lokalbefolkningen (ABC News. 2022).
Liknande problem finns dven hos litium utvinningen dér stora méngder vatten krévs och gruv verksamheten
leda till forstorelse av ekosystem och vattenféroreningar (MIT, 2024).

Forskning pa alternativa batterimaterial pagar i dagsldget men 6vergangen kommer att ta tid. Genom att an-
vianda hallbara material och resurser vid tillverkningen av koncept kan den totala miljopaverkan minimeras.
Detta inkluderar att minska utsliapp av vixthusgaser, minskad anvdndning av icke férnybara resurser och mins-
kad avfallshantering vid produktion. Det &r ocksa viktigt att se konceptet ur ett langsiktig perspektiv. Genom
att anvinda hallbara material och resurser vid tillverkningen av kylsystemet och lastbilen och anvéinda sig av
cirkuldr ekonomi for att bidra till en mer hallbar framtid.

Resultatet av studien forvintas inte innebéra nagra etiska dilemma da ingen enskild individ riskerar att skadas.
Istéllet forvantas studiens resultat bidra med ny teknisk innovation med héllbarhet i fokus, och samtidigt
mojliggora for nya affarsmojligheter. Nyttan av denna studie &r att skapa ett nytt koncept for gronare och mer
energi effektiv transport av kylvaror. En transport som i dagsldget innefattar stora materiella foérluster, och
nyttjar icke fornybar energi.

En djupare analys hos Volvo Group hade varit av relevans om konceptet realiseras for att identifiera etiska kon-
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sekvenser, sasom arbetsvillkor och ménskliga rattigheter vid tillverkning, miljopaverkan och sociala aspekter.
Detta inkludera &ven en granskning av produkt livscykeln och en omfattande bedémning av konceptet sam-
héllspaverkan. Med de begrénsade insikten i Volvo Groups verksamhet och det langsiktiga malet for projektet
ar 2040, finns svarigheter med att genomféra en grundlig analys av de etiska och samhélleliga konsekvenserna i
dagsliaget. Med detta forviantas en fordjupad framtida granskning av projektets potentiella effekter bidra till en
mer holistisk forstaelse av dess langsiktiga konsekvenser.

6.3 Utvirdering av slutkonceptet och arbetsgangen

Det slutgiltiga konceptet som har utvecklats genom arbetets gang dr menat for att implementeras i lastbilar
16 ar framéat i tiden. Darfor adr teknologin i konceptet inte helt utvecklad da mycket kan fordndras infér ar
2040. For att konceptet ska kunna forverkligas och implementeras i en lastbil krédvs mycket mer forskning och
vidareutveckling av konceptet.

Som identifierat tidigare ar ett av de stora problemen inom kylkedjan att mycket av lasten blir forstord pa
grund av felaktig hantering, utrustning och kunskap. Det framtagna konceptet dr inte en direkt 16sning pa
detta problemet, utan mer hur kylningen av trailern kan effektiviseras och hur Volvo Group kan ta sig in pa
denna delen av marknaden. For att béattre kunna lésa problemet med lastsvinn behdvs mer information kring
just hur och vad som sker néar lasten blir forstord. Det kan spekuleras om att det storsta svinnet sker vid slutet
av transporten, dar lasten flyttas fran storre fordon till mindre, men utan nagon riktig statistik forblir detta
endast spekulationer.

6.4 Otillracklig information

Under arbetet med kontakten med foretag inom kylkedjan uppstod flera utmaningar och hinder som paverkade
informationsinsamlingen under projektets gang. En central utmaning var svarigheten att erhalla information
fran foretagen di majoritet av foretagen inte svarade pa mejl/telefon eller inte tillhandaholl den information
som soktes. Detta resulterade i en betydande begransning av tillgang till data for projektets utveckling.

En observation fran de kontaktade foretagen var att de inte ansag sig uppleva négra som helst problem med sin
kylkedja, trots att de holistiska siffrorna indikerade pa motsatsen. En mojlig forklaring till detta dr de kontaktade
foretagen framst var lokaliserade i Norden, medan de storsta bristerna inom kylkedjan kanske férekommer pa
andra platser i viarlden. Andra platser i viarlden med potentiellt mycket sédmre infrastruktur, eller andra tydliga
hal i deras kylkedje-hantering som foretagen inte i Norden har. Detta kontrast gor det nast in till omojligt att
fran Nordiska foretag fa ut 6nskad information, utan ett samtal med utomstaende parter fran ett stort antal
olika ldnder hade nog i detta skede varit fordelaktigt for att finna orsaken bakom de stora forlusterna. Tyvéarr
faststalldes detta forst i ett sent skede av projektet, vilket innebar att det inte fanns nagon aterstaende tid att
undersoka utldndska marknader for kontakt.

Ytterligare en orsak till den bristfélliga information kan vara omedvetenhet hos den tillfragade kontaktperson
om specifika problemen inom kylkedjan. De personer som faktiskt besitter den eftertraktade informationen kan
ha varit otillgdngliga for kontakt, och kan eventuellt inte 6ppet tala om problemen. Till f6ljd av de bristfalliga
svaren upplevdes det svart att erhalla den eftertraktade informationen. Informationen fick istéllet hdmtas fran
de uppgifter tillgdngliga online, via Volvo Group samt de fatal foéretag som svarade pa mejlen.

Under projektets gang har arbetet utgatt ifran att besvara de fragestéllning som introducerades i inledningen.
Genom spekulativ design och kommunikation med Volvo Group har rapporten resulterat i att fatt insikter om
hur fordonsindustrins framtid kommer se ut ar 2040. Genom granskning och analys av olika industrivertikaler
har vertikal sallats for att finna den vertikal med mest potential.

Arbete har kulminerat i utvecklingen av ett koncept som &r avsett att implementeras i framtidens elektriska
lastbilar med integrerat kylsystem. Detta koncept har utformats med hallbarhet i fokus och har férhoppningen
att kunna vara ett mer miljovinlig 16sning jamfort med dagens existerande l6sningar. Genom detta projekt har de
initiala fragestallningarna besvarat och har dven lagts en grund for framtida innovation inom fordonsbranschen.
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Forskning och utvirdering av koncept har mojliggjort identifieringen av nya mojligheter for Volvo Group att
forma sin framtid.
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7 Slutsatser

Genom projektets gang har det blivit tydligt att kylkedjan, som &r kritisk ndr det kommer till frakt av tem-
peraturkénsliga varor, dr ett omrade som Volvo Group har potential att expandera sig inom. Med den ckade
efterfragan pa kylda transporter, har d&ven behovet av pélitliga och effektiva kylsystem 6kat och att hitta en
effektiv metod till kylkedjan blir ddrmed allt viktigare. Med konceptet att utveckla och integrera ett kylsystem
som kan kyla bade trailern och hytten pa lastbilen kan Volvo Group ta del av den vixande marknaden, bredda
sig in pa kyltransporter. Det framtagna konceptet mdojliggor en forbattrad prestanda och effektivitet och erbju-
der &ven kunderna en mer komplett och enkel 16sning fér deras transportbehov.

Genom att starka sin expertis inom temperaturkontrollerade transporter stirker Volvo Group sin position som
en palitlig partner for sina kunder och 6ppnar samtidigt upp nya affirsmoéjligheter inom detta vixande segment
av transportindustrin.
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9 Bilagor

9.1 Brief fran Volvo Group

Foljande text &r briefen, alltsd uppdragsbeskrivandet fran Volvo Group.
Volvo Group 2040: utforska nya affairsmdojligheter

I boken ”Om arternas uppkomst” (1859) anvénde den brittiske forskaren Charles Darwin det bevingade uttrycket
Survival of the fittest. Ibland felaktigt 6versatt som ”den starkes 6verlevnad”. Den korrekta tolkningen &r “den
bést anpassades Overlevnad”. Vilket dr, om man ténker pa det, en markant skillnad.

Det mogna och véletablerade foretagets storsta utmaning ar att fortsédtta kapitalisera pa historiskt framgangs-
rika koncept, samtidigt som man vill ligga i framkant avseende innovation, nya typer av produkter och nya
kundsegment.

Ofta manifesteras denna utmaning genom att de traditionella féretagen, trots sin storlek och samlade kunskap,
blir omkérda av nya aktorer och gar under.

Listan pa de senare kan skrivas bland andra Blockbuster, Enron, Blackberry, Kodak, Pan-Am, MySpace, Yahoo
och Polaroid. Bara pa mobiltelefonsidan kan vi rékna in Ericsson, Siemens och Nokia. En gang hyllade, i flera
fall marknadsledande foéretag som av endera anledningen upphort att existera. Det &ar en lista inget friskt, vél
fungerande och idag 16nsamt svenskt féretag vill hamna pa.

Netflix, Apple, IBM, Amazon, Lego, Marvel, Slack, Starbucks, Nintendo och Adobe &r exempel pa motsat-
sen: genom innovation och omfokusering av erbjudandet, har dessa foretag lyckats vaxa bortom sin initiala
premiss.

En hypotes ar att de féretag som lyckats vixa har gjort det genom att de lyckats utveckla nya friska affarer inom
nérliggande omréaden till deras nuvarande affar. Steget in i framtiden har darfér blivit mojligt att ta.

Vi vill darfor tillsammans med er, hitta nya affars och anvindningsmojligheter i for oss nérliggande omraden.
Vi har redan nu olika tankar om vad det skulle kunna vara: kan vara lastbilar kora rakt in i butiken och
automatiskt lasta av mat rakt in i hyllan? Kan vara elektriska lastbilar silja strom till Géteborg Energi? Kan
Volvos lastbilar vara en framtida plattform for Van Life-rorelsen?

Framtagning av konkreta exempel med fysiska och/eller virtuella koncept i nira samarbete med handledare pa
Volvo Group produktplanering!
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9.2 Problemidentifiering

Identifiering av problem med cold chain

Tabell 15: Problemidentifiering

o <

Manskliga fel

Framtida problem <
—

Temperaturdvervakning —»

Energianvéndning

Fordenshaveri

Utrustningshaveri

Olyckor

Bristande uppsikt

Bristande temperaturreglering

Felakig lastning

Extremvirder/Temperaturdkning

Tillganglighet av drivmede|

Délig reglering/kontrollering
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9.3 Kravspecifikation

Tabell 2: Kravspecifikation fér det valda konceptet

1 Livslangd

1.1 Livslangd

2 Miljo

2.1 Elférbrukning
3 Underhall

3.1 Minimalt underhall av system

4 Ergonomi

4.1 Enkel temperaturinstalining i

hytten

4.2 Ljudniva

4.3 Ljudniva

5 Sdkerhet

5.1 Sékerhet

6 Prestanda

6. 1 Temperatur batteri
6.2 Temperatur motor
6.3 Temperatur hytt
6.4 Temperatur trailer
6.5 Luftfléde in

6.6 Vikt

6.7 Volym

6.8 Datainsamling

7 Ovrigt

7.1 Enkel anvandning
7.3 Miljovanlig produktion
7.5 Effektivitet vid olika
klimatférhallanden

Krav
Krav

Onskemal

Krav
Krav
Onskemal

Krav

Krav
krav
Krav
Krav
Krav
Krav

Krav
Krav

Onskemal
Krav

Krav

8
<25

Ytterst sallan

Minimera misstag
<50
<30

0

20 till 40
30 till 60
15 till 25
- 20 till 25
5000

400

24
Temperaturloggning

Latt att forsta och hantera
Félja EU-regulationer

Fungera aret runt

Ar

kW

dB
dB

Antal olyckor

°c
°c
°Cc
°c
m*3/h
Kg

m*3

°C

Uppskattning
Analys

Uppskattning

Inspektion
Matning

Inspektion

Baserat pa strolek av
lastbilsryggen

Inspektion
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9.4 Fler vyer av CAD-modellen

L LT T T
eeecesaseaseny,

((a)) Framvy av CAD-modellen ((b)) Sidvy av CAD-modellen

Figur 16: Olika vyer av CAD-modellen

((a)) Sidvy av en genomskirning av kylsystemet i CAD  ((b)) Framvy av en genomskirning av kylsystemet i CAD

Figur 17: Genomskérning av kylsystemet med visualisering av komponenterna
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9.5 Fragor som anvindes vid litteraturstudier

9.5.1 Fragor till foretag angaende kylkedjan
e Har ni sjidlva hand om frakten fér temperaturkénsliga varor?
— Om inte: Vilka gor det?

— Om det 4r ett samarbete mellan er och annat/andra bolag; hur fungerar det samarbetet? Finns det
brister, vad dr bra?

o Ar det ndgot problem som ni vanligtvis stéter pa nir det giller att halla temperaturen?
e Vet ni hur stora forluster som sker under transporten av temperaturkénsliga varor?
o Hur mycket kostar dessa forluster for er (produktionsvis)
e Har ni kylda lastbilar?
— Ar de ndgot ni upplever som frustrerande eller jobbigt vid anvindning av dessa? Vad gillar /ogillar ni
e Hur fungerar det under sjélva transportstrackan?
¢ Generell utrustning:
— Vilka kylsystem anviander ni?
e Forekommer det lingre perioder av férvaring mellan transporter?
— Varfor?
— Effektivt?
— Var?
o Kvalitékontroll, hur och nér? Hur sker beslutet att en vara inte &r “bra” langre?
o Ar det nagra ni ser som ar extra duktiga nir det giller transport av kylda varor?
e Var sker de flesta transporterna?
e Var och hur sket eventuella forluster?
e Vilka typer av transporter anvands? (bat, flyg, lastbil, skapbil)

e Hur arbetar ni for att forbattra era kylda transporter?
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9.5.2 Fragor till foretag angadende viteindustrin
e Hur mycket later er vitgasproduktion?
e Hur stor kompressor anvinder ni for detta?
o Vad anvénder ni for olika typer av vatgastillverkning?
e Varfor anvinds inte vitgas som brénsle idag?
e Varfor ar det inte mer integrerat i dagens samhélle?
e Finns det ndgon mer alternativ energikélla?
e Hur ser det ut med er forvaring av vitgasen?
e Hur ser det ut med sékerheten kring detta?
— Vad finns det {6r mojliga risker?
e Vad ser ni {6r potentiella mojligheter inom vétgasindustrin?
9.5.3 Fragor till Volvo Group angaende vateindustrin
o Har ni ndgon tanke pa hur ska vi fa kontinuerlig tillgang till gron vatgas?
e Hur fungerar tankningen idag?
— Ser ni nadgon potential till forbattring?
e Gar det att kolla pa tankarna for att t.ex. kunna tanka i alla temperaturer?
e Hur ser det ut med de olika riskerna som tilkommer med vétgas?
e Var ar bast att placera tankstationer?
e Ser ni nagot potentiellt anvindarproblem?

o Hur hade 6vergingsfasen mellan diesel/bensin och vite sett ut?
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