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Forord

Denna rapport redogor for ett kandidatarbete omfattande 15 hogskolepodng, som
behandlar utvecklingen av en sa kallad Trailer sleeve, en losning for att effektivisera
lastningsprocessen av lastbilstrailrar. Projektet genomférdes under varterminen 2025
vid Chalmers tekniska hogskola, inom ramen for Institutionen for Industri- och
materialvetenskap. Arbetet utférdes av en projektgrupp bestaende av sex studenter fran

civilingenjorsprogrammen Teknisk Design och Maskinteknik.

Uppdragsgivare for arbetet var Volvo Group. Ett sarskilt tack riktas till Thea Dencker
och Martin Claesson vid Volvo Group for deras konstruktiva kritik och stod, vilka varit
avgorande for projektets riktning. Deras engagemang och expertis har haft stor betydelse

for arbetets utveckling,.

Ett stort tack riktas dven till Johan Heinreud, varan handledare pa Chalmers, for vardefull
vigledning och stod under projektets gang, samt till examinator Lars Ola Bligard for

mojligheten att diskutera flera av de praktiska fragorna som dykt upp under projektets
gang.

Avslutningsvis uttrycks uppskattning till samtliga personer som deltog i intervjuer och
tog emot projektgruppen vid studiebesok. Den generositet som visats i form av tid
och kunskap har varit ovéirderlig for projektets genomférande. Utan dessa insatser hade

projektet inte kunnat genomforas i sin helhet.



Abstract

Today’s loading processes are often inefficient, as loading can only begin once the truck
has arrived at the terminal. This results in bottlenecks, longer setup times, and limited
potential for optimizing logistic flows. To address these challenges, this project introduces
a new concept: the Trailer sleeve. This is a separate, preloaded unit, designed to enable a
safer and more controlled loading process that significantly decreases loading time. The
objective of the project was to develop a practically feasible Trailer sleeve solution that

could be integrated into existing logistics operations.

The project was carried out in several phases including the generation of ideas, the
identification of needs, technical development, and evaluation. The final output includes
several CAD models and assemblies, an economic assessment based on materials and time
savings, and a draft to a business model. The freight forwarder is identified as the primary

customer.

In conclusion, the Trailer sleeve concept demonstrates strong potential to enhance
logistical efficiency by significantly reducing loading times, thereby making it possible to
complete more trips with fewer vehicles. Additionally, it offers opportunities to improve
planning conditions and working environment, as employees gain more time and flexibility
when loading goods. However, successful implementation depends on the development of
suitable technical solutions, the adaptation of operational processes, and the management

of organizational change in a structured and effective manner.
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Sammanfattning

Dagens lastningsprocesser ar ofta ineffektiva, dar lastningen kan paborjas forst efter
att lastbilen anlant till terminalen. Detta leder till flaskhalsar, langre stéalltider och
begransade mojligheter till optimerade logistikfloden. For att mota dessa utmaningar
introducerar detta projekt ett nytt koncept: Trailer Sleeve. Detta ar en separat enhet som
packas i forvag, utformad for att mojliggora en sékrare, mer kontrollerad och framforallt
avsevart snabbare lastning av lastbilstrailern. Projektets mal var att utveckla en praktiskt

genomforbar Trailer sleeve-16sning som skulle kunna integreras i befintliga logistiksystem.

Projektet genomfordes i flera faser som inkluderade idégenerering, behovsidentifiering,
teknisk utveckling och utvirdering. Det slutliga resultatet bestar av en CAD-modell,
en identifierad kund och anvandare, en paborjad affarsmodell, en kostnadsuppskattning
baserat pa materialkostnader och en pavisad tidsbesparing efter introduceringen av

konceptet. Speditéren har identifierats som den primara kunden.

Sammanfattningsvis visar Trailer sleeve-konceptet pa en stark potential att forbattra
den logistiska effektiviteten genom att minska lastningstiderna, vilket gor det mojligt
att genomfora fler transporter med farre fordon. Dessutom skapar det forutsattningar
for forbattrad planering och arbetsmiljo, da medarbetare far mer tid och flexibilitet vid
lastning av gods. For att en lyckad implementering ska bli mojlig kravs dock utveckling
av lampliga tekniska l6sningar, anpassning av operativa processer samt en strukturerad

och effektiv forandringsledning.
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Executive summary

Efficient logistics is critical to maintaining competitiveness in the transport industry. A
key challenge in current operations is that all loading only happens once the truck arrives
at the terminal, resulting in bottlenecks, time pressure, and inefficient resource use. This
project aimed to develop a concept that enables pre-loading of goods using a modular

structure called a "Trailer Sleeve”.

The concept allows goods to be packed in advance into a standalone unit, which can
later be loaded into the trailer in one streamlined step. This approach reduces setup
times, minimizes logistical bottlenecks, and enables more structured and predictable goods
handling. The project has delivered a digital and physical prototype, and an analysis of

both target customer segments and a viable business model.

The project was divided into four phases: "Needs Identification”, "User Design”, "Overall
Design” and "Detailed Design”. In the "Needs Identification” phase, data was collected to
gain a deeper understanding of the problem, with the aim of addressing all stakeholders
in the supply chain. Through site visits and semi-structured interviews, it was determined
that users required a smoother working environment and a more efficient loading process.
Then a customer needs list was compiled, which led to a functional analysis in phase
two. During this phase, Volvo Group’s ideas and requirements were integrated. An idea
generation session produced several solutions for the sub-functions, followed by a selection
process to identify the final concept. In phase three, the goal was to develop a more detailed
solution, focusing on system architecture, material choices, and present an economic

analysis. In the last and foruth phase a finished and more detailed model is presented.

The result of the project includes a detailed CAD model, an economic analysis, and a
preliminary business model. The final concept consists of two modules of different lengths
and is designed with motorized drive rollers featuring 360° steering and air suspension
which is used to lift and lower the structure. The construction is height-adjustable,
modular, equipped with a foldable ramp, features a door on the short side and a portable

remote control for operation. This is illustrated in Figure 1 and Figure 2.
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Figur 1: Overview of a Trailer sleeve module Figur 2: Underside of Trailer sleeve module

The primary customer has been identified as the freight forwarder, with focus on reducing
setup times, streamlining loading operations, and increasing the utilization rate of existing
truck fleets. The main end users are freight forwarders and trucking companies, which
is illustrated in Figure 3. The recommended business model is based on Volvo Group
owning the Trailer sleeve and leasing it to freight forwarders for a fixed monthly fee plus

a usage-based charge.

Analysis indicates that time savings are possible, particularly on shorter routes (1-4 hours
driving time), as shown in Figure 4. This could enable an increased number of trips per
day. This may lead to higher profitability for trucking companies and increased daily
capacity for freight forwarders and producers. From a sustainability perspective, this
efficiency improvement may reduce the need to expand the vehicle fleet and contribute
to lower emissions through better utilization of trucks. The Trailer sleeve is designed for
a long service life, promoting resource efficiency and circular economy principles, despite

an initial environmental impact from manufacturing.

Time saving

Information

LR\ o - a

Time saving [%]
Number of more possible runs

_______ *" Forwarding Terminal Haulage

Reparation of agent ™\ (Forwarding company 0 2

sleeve Information agent)

flow ® A
o /8 0 0
I ?@ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time driving [h]

Destination
—e—savedtime[%]  —e— Number of more possible runs

Figur 3: Illustration of the use of the Trailer Sleeve Figur 4: The time savings with Trailer sleeve



The concept is assessed as technically feasible in practice but requires high precision
because of the small margins. Challenges include handling standard EU pallets with
deviations and necessary adjustments to warehouse environments, such as workflows
and training. To meet user needs, the solution should be robust and user-friendly. More
technical development is also needed, including implementing sensors to monitor goods,
the use of the control system, and the security of cargo inside the Trailer sleeve. The full
relevance and effectiveness of the concept has yet to be verified in a real-world operational

environment.
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1 Inledning

1 Inledning

Effektiva lastnings- och lossningsprocesser ar viktiga for transportbranschen. Volvo Group
arbetar darfor med att utveckla nya losningar for att minska flaskhalsar och forbattra
resurseffektiviteten. For att 1osa detta har Volvo tagit fram en grundtanke dar en
trailer kan lastas innan lastbilen anldnder till terminalen. I f6ljande kapitel introduceras
bakgrunden och syftet med arbetet. Dessutom presenteras de avgransningarna som gjorts.

Slutligen presenteras fragestallningen som gruppen kommer jobba mot framéver.

1.1 Bakgrund

Volvo Group ar en koncern som bland annat producerar lastbilar samt marina och
industriella drivsystem. Volvo Trucks, en delkoncern inom Volvo Group, har som
nuvarande affarsmodell att utveckla, tillverka och sélja lastbilar och transportlésningar.
Som en global aktor inom transport och infrastruktur har Volvo Group en afférsstrategi
som betonar hallbarhet, teknologisk innovation och effektivisering. Eftersom marknaden
och sambhéllet stindigt fordndras, soker Volvo nya affirsmojligheter for att forbli
konkurrenskraftiga och relevanta framéver (Group, 2025). Arbetet med att undersoka
och utveckla nya losningar kommer att ske mot delkoncernen Volvo Trucks. Foretaget
har identifierat flera utmaningar i logistikkedjan, och ett av dessa problemomraden har

valts ut for vidare undersokning.

Problemomradet som har presenterats ar den flaskhals som uppstar vid lastning och
lossning, exempelvis da gods fran en fabrik eller en logistikterminal ska lastas pa en
trailer for att skickas ivag till en kund. Trailern kan i dagslaget inte lastas forran lastbilen
anlinder till terminalen. Detta leder till stélltider for flera aktorer, déar lastbilarna
blir staende under tiden som lastbilen lastas. For att halla sig till tidsramen behéver
lastningen idag ofta ske snabbt, vilket kan leda till stress for lastarna. Det finns saledes
problem med bade stélltider samt en stressig arbetsmiljo for lastarna. Sammantaget ar
lastarnas arbetsbelastning ojamn, eftersom de framst ér aktiva under lastningsprocessen.
En stressig arbetsmiljo kan ocksa leda till 6kad risk for arbetsskador (Arbetsmiljoverket,
2025b). Akerierna, som lastbilschaufférerna tillhor, ar virdeskapande dé de transporterar
godset och flaskhalsen som uppkommer vid lastning paverkar deras marginaler negativt
(Lundgren & Freij, 2020).



1 Inledning

For att mota dessa utmaningar har Volvo Group presenterat en grundidé, kallat Trailer
Sleeve (sleeve) som inte bara fokuserar pa lastbilen utan dven inkluderar trailern som en
integrerad del av deras verksamhet. Malet ar att godset ska kunna packas i forviag i en
separat enhet, som sedan snabbt kan foras in i trailern som en helhet. Férhoppningen ar
att denna l6sning ska minska lastningstiden och bidra till ett mer effektivt och smidigt
logistiskt flode.

1.2 Uppdrag

Uppdraget som tilldelades var att utveckla och undersoka om Trailer sleeve-konceptet
fungerar, samt hur det kan utformas. En del av uppdraget var dven att analysera
de fordelar konceptet kan ge, sasom tidsbesparingar, kostnadsbesparingar, okad
resurseffektivitet, men aven att identifiera potentiella problemomraden. Dessutom bor
potentiella kundgrupper som kan dra nytta av losningen identifieras for att den kan
anpassas for att mota deras specifika behov. Slutligen ska en en grund for en affarsmodell

skapas.

1.3 Syfte

Syftet med projektet ar att utveckla ett innovativt koncept som gor det mojligt att lasta
en trailer redan innan lastbilen anldnder till terminalen. Genom att optimera lastnings-
och lossningsprocessen ska losningen bidra till minskade flaskhalsar, kortare stélltider och

en mer effektiv hantering av gods.

1.4 Mal

Malet for projektet ar ett utvecklat koncept med en digital prototyp, en slutgiltig kund

och en grundlig affarsmodell for den identifierade kunden.

1.5 Avgransningar

Projektet avgrédnsas till gardintrailers enligt "Eurotrailer”’-standarden, da dessa &r
vanligast forekommande inom transportsektorn i Europa (Sharpe & Rodriguez, 2018).
Losningar som kraver sarskilda sakerhetsatgarder, exempelvis vid transport av farligt gods
eller temperaturkéansliga varor, exkluderas. Detta val gors for att mojliggora en enklare
implementering och minska systemets komplexitet. Vidare fokuserar projektet enbart pa
att mojliggora en siaker och effektiv in- och utforsel av en sleeve i trailern, dér golvnivan
ar i samma hojd som trailerns lastgolv, exempelvis vid lastning fran en lastkaj. Sleeven

forviantas kunna rymma tre EU-pallar i bredd.
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1.6 Precisering av fragestillning

Volvo Group har presenterat ett koncept for att effektivisera lastnings- och
lossningsprocessen. En del av losningen innebédr att gods for-lastas redan innan
lastbilen och trailern anldnder till terminalen. Konceptet ska undersckas vidare, dar

huvudfragan for projektet ar foljande:

« Ar Volvo Groups koncept praktiskt genomfoérbart och kan det goras fordelaktigt

utifran ekonomi, tid och resursanvindning?

For att det ska vara en ekonomiskt gynnsam losning maste kundbasen identifieras sa att

Volvo Group kan marknadsfora sin produkt till ratt kunder. Darfor undersoks éven:
e Vem ér den priméra kunden och den slutgiltiga anvindaren?

Vidare kommer projektet att analysera hur den identifierade kundbasen kan bidra till

att béattre anpassa produkten for den slutliga anvindaren.

o Hur kan 16sningen utformas och anpassas for att bast mota den slutliga anvindarens
behov och krav?






2 Slutresultat

2 Slutresultat

Detta kapitel redogér for de resultat som framkommit under projektets gang.
Slutkonceptet presenteras inledningsvis bade ur ett anvindarperspektiv och ur ett
overgripande tekniskt perspektiv. Avslutningsvis presenteras affarsmodellen for konceptet,
med en beskrivning av sleevens anvandning ur ett mer 6vergripande perspektiv, samt den

tidssparning som sleeven mojliggor.

2.1 Resultat slutkoncept

Det slutliga konceptet ar tva mindre sleeves. Vardera sleeve kan packas under tiden
da godset anlander till terminalen, tid som i dagslidget gar at till att samla godset vid
respektive gate i terminalen. For att packa sleeven kor terminalens truckar in i sleeven
via en integrerad ramp som &r placerad pa kortsidan och félls ut manuellt av personalen.
Da sleeven ar fardigpackad och lastbilen har anlant till gaten ar vardera sleeve redo for
att lastas in i lastbilens trailer. Sleeven ska sta positionerad inne i terminalen, framfor
den gate dér lastbilen anldnder for att underlatta packningen och lastningen av sleeven.
Vid inlastning star hela sleeven forst i kontakt med marken, for att sedan hojas upp med
luftbélgar, varpa endast de motoriserade stalrullarna pa undersidan har kontakt med
underlaget. Vardera sleeve kan da koras in i trailern, dér sleeven styrs med hjilp av en
fjarrkontroll. Val pa plats, i trailern, sdnks sleeven ned tills den ater star i kontakt med

marken. Vid detta steg ar sleeven sékrad och lastbilen ar redo for avfard.

Varje sleeve ar konstruerad kring en bottenplatta med ett integrerat rorligt ramverk pa
undersidan, se Figur 5. Ovanpa detta ramverk finns viggar, tak samt en utfillbar ramp

placerad pa kortsidan, dar dven doérren &r monterad (se Figur 6).

Figur 5: Trailer sleeve-modul sedd underifran Figur 6: Oversikt av en Trailer sleeve-modul
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De olika modulerna har i stort sett
samma matt, med undantag for
langden. For att lastutrymmet ska
kunna utnyttjas effektivt inom ramen
for standardmatten for europapallar
kriavs tva sleeves med olika langd,
vilket illustreras i Figur 7. Genom att
kombinera dessa kan en konfiguration Figur 7: Overblick p& antalet pallar som fir plats i
skapas som maximerar lastutrymmet och respektive modul

ddrmed optimerar transportkapaciteten.

Véaggarna fungerar inte bara som en strukturell komponent utan &ven som en fysisk
avgransning, vilket sidkerstéller att lasten halls inom tillatna transportméatt och inte
riskerar att sticka ut. De ar tillverkade av korrugerad stalplat, vilket ger hog hallfasthet
samtidigt som vikten halls relativt lag. Léngs nederdelen av vidggarna har en extra
skyddsplat monterats for att minska risken for skador fran yttre paverkan.

Bottenplattan bestar av ett huvudramverk i robust stal med ett tragolv ovanpa som
fungerar lastgolv samt ett underliggande fast ramverk. Huvudramverket dr konstruerat
for att kunna hojas och sénkas, vilket mojliggor vertikal forflyttning av sleeven.
Stalkonstruktionen ar uppbyggd av kraftiga U-balkar och en central I-balk for okad
stabilitet vilket illustreras i Figur 8. Tvirgaende balkar mellan langsidorna forstérker
konstruktionen ytterligare. Undersidan &ar forsedd med ett friktionslager i gummi for
béttre grepp mot underlaget och minskad risk for oonskad forflyttning. Det fasta
ramverket, som ar placerat under huvudramverket, bar upp ett luftfjadringssystem
bestaende av sex luftbélgar, se Figur 9. Dessa fungerar som flexibla lyftdon och hojer
konstruktionen genom att expandera nér de fylls med luft, likt domkrafter. Luftbédlgarna

ar monterade pa det fasta ramverket och forankrade i golvet via sina Ovre fasten.

Figur 8: Bottenplattans ramverk. Huvudramverket Figur 9: Luftbélg
ar blatt och det fasta ramverket ar silver.
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Sleeven styrs av atta rullar som har stalstruktur med gummibeldggning for béttre grepp.
Varje rulle har en egen drivmotor samt en styrmekanism med kugghjul och elmotor som
mojliggor full rotation och rorelse i alla riktningar, se Figur 10. Detta ger hog precision
vid manoverring och underlattar positionering. Styrningen sker med hjilp av en kontroll
som ar utformad som en barbar lada med knappar och joysticks som finns tillginglig i
varje lager, se Figur 11. Styrenheten kan anslutas bade analogt via kabel och digitalt via

bluetooth med sleeven.

LIV UL 1 3 11

Figur 10: Styrmekanismen for rullarna Figur 11: Styrenhet

Rampen ar modulart uppbyggd av tva hopfillbara sektioner som é&r fastmonterade
vid bottenplattan med gangjarn, se Figur 12. Den &r anpassad for truckar och har
extra sidoutrymme som tillater viss felmarginal vid inkoérning. Konstruktionen har en
lattviktsdesign dar material har avlagsnats fran insidan i ett monster som bevarar dess
hallfasthet. Rampen hanteras manuellt och har integrerade handtag for battre ergonomi.
Vid anvéndning félls den ut for att mojliggora saker in- och utlastning med truck, se Figur
13, och falls sedan tillbaka for att fungera som golv under den sista pallplatsen. Rampen

ar integrerad med sleeven och kan darmed inte separeras eller forsvinna.

L

Figur 12: Ramp utfilld Figur 13: Ramp ihopfilld
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2.2 Resultat affarsmodell och ekonomisk analys

Den priméra kunden for produkten dr en speditér, medan de priméra anvindarna for
produkten ar bade speditorer och akerier. Anvindningen av sleeven illustreras i Figur
14. Volvo Group bor leasa trailer sleevesen till speditorer och pa sa sitt generera
intdkter, forslagsvis genom en fast kostnad per manad samt en rorlig kostnad per
anvandning. Sleeven kommer att gora speditorer och akerier mer tids- och resurseffektiva
genom minskade stalltider, samt genom o¢kad anvandning av akeriernas lastbilsflottor.
Speditorerna bor anvanda sleeven for transporter mellan sina terminaler, vilket ar strackor
som trafikeras dagligen. Akerierna kommer sedan transportera sleeven, med gods inuti,
mellan speditorernas terminaler. Speditoren kommer ocksa behéva administration kring
sitt anvindande av sleeven. D& sleeven behéver repareras bor Volvo Group ansvara for
detta.

Informations-
flode Sleeve

vVOoLYVoO D m

. 15

S - Speditor Terminal Akeri
Reparation \_/ (Speditdrens)
av sleeve Informations-
flode
23
® ’Z;b\
S e

Destination

Figur 14: Beskrivning av anvindadet av Trailer Sleeve

Procentuellt sett finns storst potential pa kortare strackor, dér akerier dven kan genomfora
fler korningar per dygn. Pa de strackor dar en till korning inte ar mojlig kommer dock
tid fortfarande att sparas, se Figur 15. Potentiellt kan detta leda till att priset for
transporterna som speditorerna koper av akerierna. I slutdndan spas bade speditorer och

akerier bli mer resurseffektiva av produkten.
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3 Teoretiskt ramverk

I detta kapitel presenteras och definieras centrala begrepp och information som &r

relevanta for arbetets amnesomrade.

3.1 Begrepp och definitioner

For att underlatta lasningen och forstaelsen av rapportens innehall presenteras nedan, i

Tabell 1, de viktigaste begreppen som anvands.

Tabell 1: Definitioner av centrala begrepp i projektet

Begrepp

Definition

Gardintrailer

Gods

Trailer sleeve/sleeve

Packa
Lasta

Truck

Speditor

Producent

Akeri

EU-pall
Ordernummer

Kollinummer

Vagn som dras efter lastbilen och forvarar godset, med

stalgrund och 6ppningsbara mjuka viggar for enkel lastning.

Varor, produkter eller material som ska transporteras fran en

plats till en annan.

En enhet som placeras i gardintrailern, med syfte att forvara

samt transportera gods in i en trailer.
Momentet dar gods placeras i sleeven.
Momentet dar gods eller sleeve placeras i gardintrailern

Motordrivet fordon som anvénds for att lyfta och transportera

gods.

Ett foretag som organiserar och samordnar transporter av

gods mellan olika destinationer.
De som tillverkar, importerar eller séljer varor

Ett foretag som &ger och driver lastbilar. De utfor sjalva
transporten av gods och deras tjanster hyrs ofta in av en

speditor.
Standardiserad lastpall med matten 1200 x 800 mm.
Ett unikt nummer som identifierar en kundbestéllning.

Ett nummer som anvands av logistikforetag for att identifiera

och spara enskilda paket inom en leverans.
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3.2 Nuvarande lastningsprocess av trailers

Processen inleds med att godset organiseras och placeras ut pa terminalen. Har sker
sortering baserat pa faktorer som destination, typ av gods eller prioritet. For att
sikerstalla en effektiv hantering anviander lagerna ett digitalt system som styr var varje

paket ska placeras och vilken prioritet det har.

Nér lastbilen anldnder till terminalen paborjas sjilva lastningen, vilket innebér att den
detaljerade planeringen och forberedelsen av godset sker i ndra anslutning till transporten.
Lastningen utfors med hjalp av gaffeltruck eller kran, beroende pa godsets karaktér.
Utifran terminalens layout sker lastningen antingen fran kort- eller langsidan av trailern.
Ibland ansvarar terminalarbetare for lastningen och ibland &r det lastbilschaufforerna.
Efter lastningen sidkras godset med spannband eller balkar for att forhindra skador och
for att sakerstélla lastens stabilitet under transporten. Informationen kommer fran utférda

observationer.

3.3 Ekonomisk Analys

For att oka forstaelsen for de ekonomiska aspekterna presenteras de mest relevanta

ekonomiska begreppen som anvéinds i Tabell 2 (Engwall m. fl., 2020).

Tabell 2: Oversikt 6ver fasta och rorliga kostnader

Kostnadstyp Beskrivning
Fast kostnad Kostnad som ar oberoende av verksamhetsvolymen.
Rorlig kostnad Kostnad som varierar med verksamhetsvolymen. Delas in i:

« Linjér: Okar proportionellt med volymen.
« Progressiv: Okar mer &n proportionellt.

« Degressiv: Okar mindre én proportionellt.

3.4 Affarsmodell

En affarsmodell kan delas upp i begreppen vardeerbjudande, vardeskapande och
vardefangst (Engwall m.fl.; 2020). Virdeerbjudandet ar det virde ett foretag erbjuder
genom att tillhandahalla olika varor och tjanster. En vara ar materiell, transporteras,
och utvecklas utan inblandning av kunden innan den levereras. En renodlad tjénst ar
immateriell, kan inte lagras eller transporteras. I praktiken utgor de flesta produkter en
blandning av en renodlade varor och en renodlande tjanster. Vanligtvis kan tjansterna

som ett industriféretag erbjuder sina kunder delas upp i tva typer: de som kompletterar
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samt de som ersétter fysiska produkter. For de varor dar tjansten ersétter ar det vanligt

att kunderna prenumererar pa anvandningen av den fysiska produkten.

Virdeskapandet kan ses som en resurstransformation dér olika resurser transformeras
och forddlas till produkter. Den virdeskapande processen ser olika ut beroende pa vilken
typ av foretag det giller. For ett renodlat tillverkningsforetag ér det olika former av

insatsvaror som omvandlas till produkter.

Virdefangst ar hur vardet som ett foretag skapar évergar till intdkter kan ocksa kallas
ett foretags intdktsmodell. Det finns olika typer av intdktsmodeller dar det traditionella
exemplet dr enhetsforséljning, dér foretag tar betalt per enhet. En annan intdktsmodell ar
tillaggsforsiljning eller eftermarknad, dér reservdelar, service eller andra typer av tjanster
tillhorande de produkter foretaget producerar. Ett annan exempel pa intaktsmodell ar att
hyra eller leasa ut produkterna, dar kunden koper ratten att att utnyttja produkten for

sin verksamhet.

3.5 Hallbarhet och etik

I produktutveckling och design behover hansyn tas till hallbarhet och etik for att
skapa losningar som inte bara ér effektiva och konkurrenskraftiga utan édven ansvarsfulla
gentemot miljon, samhallet och ekonomin. Nedan féljer en beskrivning av hur varje
aspekt paverkar och formas inom dessa omraden. Relevanta begrepp inom vardera omrade

presenteras aven.

3.5.1 Ekologisk hallbarhet

Begreppet hallbar utveckling definierades forsta gangen i Brundtlandrapporten
som “en utveckling som tillgodoser dagens behov utan att &ventyra kommande
generationers mojligheter att tillgodose sina behov” (World Commission on Environment
and Development, 1987). Ett annat begrepp kopplat till ekologisk hallbarhet &r
resurseffektivitet, som handlar om att géra "mer med mindre” och beskriver relationen
mellan samhéllets krav pa naturen mot de genererade nyttorna (Agency, 2015). Cirkular
ekonomi ar ett begrepp som kopplar till resurseffektivitet dar man amnar att forlinga
anvandandet av resurser. Produkter som gar sonder lagas, gors om till ndgot annat eller
atervinns. En omstéllning mot en mer cirkuldr ekonomi ar nédvandig eftersom sambhéllets

konsumtion och produktion har blivit ohallbar (Naturvardsverket, 2024).
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LCA ar en kvantitativ metod for att bedéma och redovisa miljopaverkan. Syftet ar
dessutom att skapa en uppfattning om resursflodena for tillverkandet av en produkt.
Processen for en LCA bestar av fyra delar: méalformulering, inventering av fléden,
kvantifiering av miljopaverkan och tolkning av resultat (Sveriges lantbruksuniversitet,
2024). Att minska materialatgangen i en konstruktion ar ett effektivt sétt att reducera
utslapp, och anviandning av lattare alternativ som kompositmaterial kan déarfor bidra till

lagre miljopaverkan (Eklund m.fl.; 2021).

3.5.2 Social hallbarhet

Arbetsmiljo omfattar de fysiska, psykiska och sociala férhallandena pa en arbetsplats som
paverkar individens vélbefinnande och trygghet (Arbetsmiljoverket, 2023). Ur ett etiskt
perspektiv handlar arbetsmiljo inte enbart om franvaron av risker, utan dven om narvaron
av villkor som aktivt frimjar ménniskans vialbefinnande. Faktorer som arbetsbelastning,
stressnivaer och organisatoriska krav utgor centrala delar av arbetsmiljon och bor
forstas utifran ett moraliskt ansvar gentemot den enskilda arbetstagaren. En etiskt
hallbar arbetsmiljo innebér att effektiviseringar eller produktivitetsmal inte far uppnas
pa bekostnad av ménniskors fysiska eller psykiska hélsa. Istillet bor arbetsmiljon formas
i enlighet med grundlaggande etiska principer sasom méanniskovarde, rattvisa och omsorg,
vilket kréaver att arbetsgivaren skapar arbetsforhallanden som bade mojliggoér individens

och verksamhetens langsiktiga utveckling (Arbetsmiljoverket, 2025a).
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4 Process- och metodbeskrivning

I detta kapitel beskrivs de olika processer och metoder som anvéints for att samla in och

analysera data inom ramen for projektet. Varje metod forklaras i sin grundform.

4.1 ACD? metoden

Enligt ACD3-modellen dr designprocessen/produktutvecklings processen uppdelad i olika
block som beskriver de aktiviteter som ingar. Fyra av blocken representerar aktiviteter
som sker kontinuerligt under hela designarbetet, ndmligen planering, datainsamling,
utvirdering och dokumentation. De o6vriga blocken baseras pa de faser som ingar i
ACD3-modellen, som inkluderar behovsidentifiering, anviandarutformning, évergripande
och detaljerad utformning, konstruktion, produktion och driftsattning. En overgripande
illustration Over faserna visas i Figur 16. Varje fas omfattar ocksa aktiviteter sasom
analys, idéutveckling och syntes. Designarbetet inom varje fas ar inriktat pa specifika
nivaer som effekt, anvandning, arkitektur, interaktion och element. Losningen beskrivs
pa olika abstraktionsnivaer, men alla nivaer bor beaktas inom varje fas. Arbetet foljer en
overgripande linjar struktur, men det sker ocksa iterativa processer mellan faserna och

designnivaerna for att stdndigt forfina och utveckla lésningen (Bligard, 2015).

Behovs- . Anvandnings-: Overgripande : Detaljerad . Konstruktion . Produktion : Driftsattning
identifiering : utformning utformning utformning : :
Planering
Tt My &ty Ty 0y TN E£0Y
Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling Datainsamling
Analys Analys Analys Analys Analys Analys Analys
Idégenerering :D Idégenerering 7)) |dégenerering H Idégenerering )| Idégenerering H Idégenerering ::D Idégenerering
Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes Syntes
Utvérdering Utvérdering Utvardering Utvardering Utvérdering Utvérdering Utvérdering
rdJ rJ rJ J T T I

° Dokumentering -

Figur 16: Modell 6ver AC D3-metoden
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4.2 Datainsamling

Datainsamling ar en systematisk insamling av data for ett bestdmt dndamal fran olika

kéllor, som t ex enkéter, intervjuer och observationer (Bell m.fl., 2022).

4.2.1 Intervjuer

En intervju ar en kvalitativ metod for att samla in information, insikter och feedback
fran olika intressenter. Det kan vara kunder, anvindare, experter eller andra relevanta
personer som kan bidra med vérdefull kunskap for att utveckla en produkt. Intervjuer
anvands ofta for att forsta behov, énskemal, problem och forvantningar som kan paverka

produktdesign och funktionalitet.

Det finns olika typer av intervjuer som varierar i grad av flexibilitet. En strukturerad
intervju foljer ett fast schema med fordefinierade fragor, dér intervjuaren strikt haller sig
till det planerade upplagget. I en ostrukturerad intervju ar samtalet mer flexibelt och
oppet, vilket ger intervjuaren mojlighet att avvika fran forberedda fragor och folja upp
intressanta spar som kan uppsta under intervjuns gang. En semistrukturerad intervju
kombinerar dessa tva metoder. Har finns ett ramverk med forberedda fragor, men det

finns ocksa utrymme for f6ljdfragor och spontana inslag som kan ge djupare insikter (Bell

m. fl., 2022).

4.2.2 Observationer

Observationer ar en kvalitativ metod for att samla in data genom att studera hur
ménniskor interagerar med produkter, tjanster eller miljoer i deras naturliga kontext.
Istéllet for att forlita sig pa vad ménniskor sdger, fokuserar observationer pa vad de
faktiskt gor. Vanliga typer inkluderar direkt observation (studera deltagare i realtid),
dold observation (deltagarna ar omedvetna om att de observeras), deltagande observation
(observatoren anvander produkten tillsammans med deltagarna), strukturerad observation
(foljer en forutbestdmd mall) och ostrukturerad observation (ingen férutbestamd mall, allt
antecknas). Observationer hjalper till att upptacka verkliga anvindarbehov och problem
som inte alltid uttrycks verbalt, samt ineffektiva processer som ar svara att fanga genom
enkéter eller intervjuer (Bell m. fl., 2022).

4.3 Hierarchical Task Analysis (HTA)

Hierarchical Task Analysis (HTA) é&r en metod som anvénds for att analysera och bryta
ner uppgifter eller aktiviteter i en hierarkisk struktur. Syftet ar att forsta de olika

nivaerna av en uppgift och identifiera de specifika delmoment som krévs for att genomfora
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en storre uppgift eller process. Metoden innebér att forst definiera huvudmalet eller
huvudaktiviteten, for att sedan dela upp det i mindre delmal och specifika uppgifter
som kravs for att uppnd huvudmalet. Delmélen bryts vidare ner i d&nnu mindre, mer
specifika uppgifter och sa vidare. Genom denna hierarkiska struktur av uppgifter kan
man battre forsta arbetsflodet och identifiera potentiella problem och férbéttringsomraden
(Ainsworth & Kirwan, 2012).

4.4 Sammanstallning och analys

For att hantera och bearbeta den stora mangd data som samlas in under
en datainsamlingsprocess kan flera metoder tillimpas. Genom en vélstrukturerad
analysprocess sikerstéills att information inte forbises och att vélgrundade slutsatser kan
goras. Nedan presenteras metoderna KJ-analys, behovsanalys, funktionsanalys samt vad

ett Gantt-schema &r for nagot.

4.4.1 KJ-analys

KJ-metoden ar en metod for att strukturera och organisera idéer, tankar och data i olika
grupper. Den anvénds for att identifiera monster och skapa en Overblick ¢ver insamlad
information. Metoden ar sarskilt anvandbar for att hantera ostrukturerad information
samtidigt som den frémjar grupparbete och gemensam forstaelse. Dessutom underléttar
den identifieringen av monster och samband i komplex data, vilket gor det enklare att
analysera och dra véilgrundade slutsatser. I praktiken innebar detta att viktiga citat
fran intervjuer antecknas pa post-it-lappar, vilka sedan grupperas utifran likheter i
uttalandena. Gruppindelningen sker successivt under arbetets gang — nya citat liaggs till

och organiseras i takt med att intervjuerna genomfors (Spool, 2004).

4.4.2 Behovsanalys

Behovsanalys ar en metod for att kartligga och definiera de faktiska behoven hos
kunden och/eller anvindaren. Processen innebédr att samla in information, analysera
den och identifiera de underliggande behoven. Syftet ar att klargora vilka problem som
behover atgirdas for att skapa effektiva och relevanta losningar (Johannesson m.fl.,
2004). Kundbehoven kan enligt Kano-modellen delas upp i tre olika kategorier: basbehov,
uttalade behov och outtalade-behov. Basbehoven ér nagot som kunden forvantar sig att
produkten ska gora, och papekas darfor oftast inte. De uttalade behoven ar det kunden
faktiskt sager att den vill ha. Slutligen listas de outtalade behoven som fas fram genom

en bredare tolkning av informationen fran datainsamlingen (Kano m.fl., 1984).
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4.4.3 Funktionsanalys

En funktionsanalys inom produktutveckling handlar om att systematiskt undersoka
och beskriva de funktioner som en produkt eller komponent ska utfora. Det innebéar
att definiera produktens huvudfunktioner, de del- eller stodfunktioner som hjalper
huvudfunktionerna att fungera, samt tilliggsfunktioner som &r extra funktioner som ger

produkten en extra dimension (Lindstedt & Burenius, 2016).

4.4.4 Gantt-schema

Ett Gantt-schema ar ett planeringsverktyg som anviands for att visualisera ett projekts
tidslinje och struktur. Det visar aktiviteter eller arbetsuppgifter langs en tidsaxel, dar varje
uppgift representeras av ett horisontellt stapeldiagram. Staplarna visar nar en uppgift
borjar och slutar, hur lang tid den beréknas ta, samt om olika uppgifter 6verlappar eller

ar beroende av varandra (Johannesson m. fl., 2004).

4.5 Konceptgenerering

Foljande kapitel handlar om metoder for att skapa koncept till produkter. Forst visas
metoder for att generera idéer for att sedan visa pa en metod for att kombinera dessa
och skapa helhetslosningar. Metoderna som utfors ar brainstorming, braindrawing, dark

horse metoden, six thinking hats och slutligen morfologisk matris.

4.5.1 Brainstorming

Syftet med brainstorming &ér att generera losningar for varje identifierad funktion. Under
denna process ar det viktigt att alla idéer far utrymme och att ingen kritik framfors.
Spontanitet och kreativa idéer uppmuntras och det ar ofta de ovéntade tankarna som
leder till innovativa losningar. Fokus ligger pa kvantitet snarare én kvalitet i det inledande
skedet, eftersom en stor méngd idéer 6kar chansen att hitta de bésta losningarna. Alla
gruppmedlemmar deltar aktivt och genom att bygga vidare pa varandras forslag och

samarbeta skapas en effektiv idégenereringsprocess (Ulrich & Eppinger, 2014).

4.5.2 Braindrawing

I denna metod visualiserar gruppmedlemmarna sina idéer och koncept genom att skissa
pa papper. Syftet ar att tydliggora tankarna och gora det lattare for resten av gruppen att
forsta och bygga vidare pa idéerna. Precis som vid brainstorming ligger fokus pa kvantitet
framfor kvalitet och skisserna behdver darfor inte vara perfekta. Utan det viktiga ar att
snabbt och enkelt kommunicera idéerna (Asa Wikberg-Nilsson, 2015).
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4.5.3 Dark horse metoden

Dark Horse-metoden uppmuntrar till att tdnka utanfér boxen och framjar kreativa och
ovantade idéer som tidigare inte har évervagts. Fokus ligger pa att spana pa losningar som
vid forsta anblick kan verka orimliga, men som senare kan visa sig vara bra (Curedale,
2013).

4.5.4 Six thinking hats

Six Thinking Hats &r en metod dar sex olika fargade hattar symboliserar olika satt att
tanka. Varje gruppmedlem representerar en specifik firgad hatt och antar darmed ett
unikt tankesatt. Genom att fordela roller pa detta sitt kan gruppen analysera och losa
problemet ur flera perspektiv samtidigt, vilket framjar en mer mangsidig och kreativ

problemlésningsprocess (de Bono Group, u. a).

4.5.5 Morfologisk matris

Syftet med en morfologisk matris dr att systematiskt generera olika losningsalternativ
genom att kombinera olika del-l6sningar. Genom att utforska flera mojliga kombinationer
av del-losningar skapas en bred variation av alternativ. Metoden gor det dérfor mojligt
att identifiera ovintade och kreativa kombinationer. Samtidigt ger den en organiserad
overblick genom att dela upp problemet i mindre delar, vilket underliattar analys av
koncept och val av slutgiltigt koncept (Lindstedt & Burenius, 2016).

4.6 Sallning av koncept

I foljande kapitel presenteras metoder for att filtrera de koncept som genererats under
idégenereringsfasen, ofta kallade beslutsfattande matriser. Metoderna som presenteras ar

Elimineringsmatris och Pugh-matris.

4.6.1 Eliminieringsmateris

For att eliminera losningsforslag som inte uppfyller behoven anvinds en
elimineringsmatris. Genom att systematiskt granska och sortera alternativen kan
de som inte uppnar behoven sallas bort, medan de mest relevanta gar vidare for fortsatt
utvardering (Lindstedt & Burenius, 2016).

4.6.2 Pugh-matris

Pugh-matrisen anvénds for att jamfora de kvarvarande lésningarna mot en referenslosning
och mojliggdér en objektiv beddmning utifran viktade kriterier. Om ett koncept presterar

battre édn referenslosningen markeras detta med ett plustecken, medan ett samre resultat
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markeras med ett minustecken. Déarefter summeras antalet plus- och minustecken, och
en totalpodng berdknas. Det koncept med hogst poéng anses vara det mest fordelaktiga.
For att sakerstalla en grundlig utvardering upprepas processen med en ny referenslosning
(Ulrich & Eppinger, 2014).
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5 Genomforande

Projektet har strukturerats i fyra faser for att underlatta uppfoljningen och for att tydligt
definiera mal for varje steg. Denna uppdelning gav en 6verskadlig bild av arbetsuppgifterna
och maojliggjorde en effektiv fordelning av arbetet, vilket ledde till en mer systematisk och

enklare utvardering av maluppfyllelsen i varje fas.

5.1 Forarbete

Under forarbetet planlades projektet med utgangspunkt i den faststillda tidsramen.
Projektets struktur baserades pa ACD3-modellen, som anpassades for det befintliga
projektet. Varje fas ar noggrant utformad for att sakerstélla ett strukturerat och effektivt
arbetssatt, dar varje steg bygger vidare pa foregaende for att na en slutgiltig 16sning som

moéter kundens behov och krav. Foljande faser presenteras:

o Fas 1: Behovsidentifiering - Syftade till att skapa en djupare forstaelse for det
identifierade problemet genom analys av arbetsflode och behov. Data samlades in
via intervjuer, observationer och studiebesok, vilket resulterade i en sammanstalld
kundbehovslista.

o Fas 2: Anvindningsutformning - Fokuserade pa att identifiera produktens
funktioner, generera och utviardera koncept samt vélja den losning som bést
adresserade problemet och som skapar mest merviarde for kunden. Arbetet ledde
fram till ett slutgiltigt koncept och en kravspecifikation.

« Fas 3: Overgripande utformning - Inriktades pa att fordjupa det valda konceptet
genom teknisk, materialméssig och ekonomisk analys. Syftet var att sédkerstélla att
l6sningen bade fungerade tekniskt och bidrog till minskad resursféorbrukning.

o Fas 4: Detaljerad utformning - Avslutades med framtagning av en detaljerad
losning och en digital prototyp, foljt av en utvirdering av dess funktion och

anvandarvéanlighet i forhallande till de uppsatta malen.

Resterande faser i AC'D3-modellen uteslots eftersom projektet inte hade som avsikt att
ga ner i den graden av detalj. Fas 1 och 4 foljde en forhallandevis linjar arbetsprocess,
medan fas 2 och 3 hade en betydligt mer iterativ arbetsgang, vilket framgar av Figur
17. For att tydliggora och séikerstéilla projektets mal och omfattning sammanstélldes en

projektbrief.
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Figur 17: ACD3-modellen fér projektets genomfoérande

5.2 Fas 1: Behovsidentifiering

For att samla in relevant information genomfordes en omfattande datainsamling, inklusive
intervjuer, observationer och studiebesok med aktorer som akeri, lager och speditér inom
logistikkedjan. Genom att kontakta ett brett urval av aktorer erholls vardefulla insikter
om deras nuvarande verksamheter, upplevda problem och synpunkter pa det aktuella
konceptet. Den insamlade informationen analyserades och strukturerades med hjalp av

KJ-analys, som dérefter anvéindes for skapandet av en kundbehovslista.

5.2.1 Intervjuer & studiebesck

Huvudsyftet med intervjuerna var att skapa en helhetshild av processen. Intervjuerna
genomfordes med ett speditionsforetag, ett akeri samt tva tillverkande foretag,
bendmnda foretag A respektive foretag B, och utférdes med en semistrukturerad metod.
Speditionsforetaget ar en global speditor som mojliggér transportlosningar for olika
kunder. Foretag A ar ett reservdelslager som distribuerar reservdelar direkt till kund
och till andra mindre reservdelslager. Foretag B producerar framfor allt toalettpapper.
Akeriet ar aktiv i Goteborgsregionen. Se bilaga Bilaga C for intervjumall. Fragorna delades
in i tre huvudkategorier:
o Ekonomiska

e Sociala
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o Praktiska
De ekonomiska fragorna fokuserade pa att identifiera ansvarsfordelning kring
transportkostnader samt vilka aktorer som ekonomiskt skulle gynnas av det aktuella
konceptet. De sociala fragorna riktades till lastningspersonalen och behandlade upplevda
stressnivaer samt fysiska och psykiska belastningar i arbetet. De praktiska fragorna
syftade till att kartlagga nuvarande arbetsprocesser, identifiera problemomraden
samt forsta hur personalens aktiviteter mellan lastningarna paverkar arbetsflodet och

effektiviteten.

Kompletterande studiebestk genomfordes hos ett speditionsforetag och tva tillverkande
foretag. Under dessa besok studerades utformningen av terminaler och lager samt
lastningsprocessen i praktiken. Besoken mojliggjorde éven informella intervjuer med
personal pa plats, vilket gav ytterligare insikter och praktiskt forankrade perspektiv pa
arbetet inom logistik- och lagerhantering. Sammantaget kunde bade kvalitativ data samlas

in fran intervjuerna och studiebeséken.

5.2.2 Kundbehovslista

Kundbehoven delades in i kategorierna basbehov, uttalade behov och outtalade behov.
Basbehoven togs fram utifran det som ansags uppenbart, alternativt nagot som tydligt
hade markts om det inte var uppfyllt. De uttalade behoven baserades framforallt
pa uttalandena grupperingarna utifran KJ-analysen. Slutligen togs de outtalade
behoven fram genom en bredare tolkning av den insamlade datan och i samsyn med

uppdragsgivaren utifran deras erfarenhet.

5.3 Fas 2: Anvandningsutformning

Efter behovsanalyserna genomfordes en funktionsanalys for att konkretisera de
funktionella kraven. Verktyg som HTA och Gantt-scheman anvindes for att jamfora den
befintliga processen med det nya konceptet. Resultaten lag till grund for idégenerering,
konceptutvirdering och faststéallandet av en kravspecifikation som styrde utvecklingen av

den slutgiltiga 16sningen.

5.3.1 Analys

Funktionerna baserades direkt pa resultaten fran de genomférda intervjuerna, vilket gav
en tydlig bild av anvindarnas forvantningar och behov. Dessa funktioner kompletterades
med specifika krav och 6nskemal fran Volvo Group, vilket breddade perspektivet och

lade grunden for en l6sning som moter bade anviandarnas och uppdragsgivarens krav.
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For att fa en djupare forstdelse for arbetsflodet utvecklades tva HTA-diagram: ett
for den nuvarande processen och ett for det foreslagna konceptet, bendmnt sleeven.
Genom att systematiskt bryta ned varje moment i sma delsteg kunde bade relevanta och
overflodiga aktiviteter identifieras. Detta mojliggjorde en detaljerad jamforelse mellan de
tva processerna, déar flaskhalsar och ineffektiva moment tydliggjordes. Som komplement
skapades Gantt-scheman for bada alternativen for att visualisera tidsperspektivet och pa
sa vis kunna jamfora hur lang tid respektive arbetsmoment tar. Dessa verktyg bidrog
till en mer heltackande forstaelse av arbetsflodet och var avgoérande for att identifiera

forbattringspotentialen i det nya konceptet.

5.3.2 Idégenerering

Utifran de identifierade funktionerna inleddes en kreativ idégenereringsprocess.
Projektgruppen delades in i mindre grupper om tre personer, dar varje grupp fokuserade
pa en specifik funktion. For att sakerstalla variation och bredd i idéflodet anvandes
flera metoder, dédribland brainstorming, braindrawing, six thinking hats och dark horse.
Sedan presenterades idéerna for varandra, vilket mojliggjorde diskussion, forbattringar
och kombinationer. Processen var iterativ och idéerna utvecklades 16pande genom att

bygga vidare pa varandras tankar.

5.3.3 Konceptutvirdering & syntes

Efter idégenereringen bearbetades de genererade idéerna. Initialt tillimpades en forsta
morfologisk matris, dar antalet idéer som hade genererats var stort och det fanns saledes
behov av att gora en forsta sallning. Dubbletter samt idéer som ansags orealistiska
togs bort. For att ytterligare eliminera dellésningar genomfordes en elimineringsmatris.
Kriterierna for elimineringen var baserade pa behoven, dar behov som liknade varandra
slogs samman till ett. Behov som ansags svarmatta, alternativt orealiserbara inom

projektets ramar beaktades inte vidare.

Efter den forsta elimineringen paborjades utvecklingen av helhetslésningar genom att
kombinera utvalda dellésningar med hjélp av en morfologisk matris. For att gora
losningsméngden hanterlig skalades den morfologiska matrisen ned. Flera dellosningar
tillhorande samma funktion som ansags kompatibla eller byggande pa varandra
kombinerades till en. Efter den genomférda nedskalningen kunde dessa dellosningar

kombineras till helhetslosningar.
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For att identifiera de mest lovande helhetskoncepten anvindes en Pugh-matris i tva
iterationer, diar samma urvalskriterier som i elimineringsprocessen tillimpades. Eftersom
det inte fanns nagra liknande produkter pa marknaden, anvindes de framtagna koncepten
som referenslosningar i Pugh-matriserna. Den referenslosning som initialt bedémdes som
béast valdes som jamforelsepunkt, déir jamforelsen mellan dessa koncept var det intressanta

i bedomningen.

5.3.4 Prototypskapande av kvarstdende koncept

For att underlatta valet av slutgiltigt koncept togs enkla prototyper och skisser fram
baserat pa de mest lovande dellésningarna. Genom att visualisera koncepten blev det
mojligt att tydligare identifiera styrkor och svagheter. Tillsammans med uppdragsgivaren
diskuterades varje alternativ, och valet grundades pa en balanserad avvigning mellan

funktionalitet, genomférbarhet och kundvarde.

5.3.5 Kravspecifikation

Nar ett koncept hade valts skapades en kravspecifikation for att tydliggora vad 16sningen
skulle uppfylla (se Bilaga E). Kravspecifikationen delades in i kategorier som prestanda,
miljo, livslangd, storlek, sdkerhet, material, kvalitet, tillforlitlighet och pris. Dessa
baserades pa bade kundens behov och gruppens lirdomar fran projektet. Varje krav
definierades med ett specifikt malvirde samt med vilken metod det skulle testas och
verifieras. Dessutom identifierades flera énskemal vars malvarden var mer restriktiva an
kraven for respektive kriterium. Andra 6énskemal som identifierades var inte kopplade till
nagot krav, men bedémdes som kriterier som kunde 6ka kundvirdet. Kravspecifikationen
fungerade som riktlinje under utvecklingen for att sikerstélla att slutprodukten uppfyllde

kraven, samtidigt som onskemalen togs i beaktande.

5.4 Fas 3: Overgripande utformning

I fas 3 skapades en detaljerad beskrivning av den tekniska losningen och dess nytta
genom minskad resursforbrukning. Detta uppnaddes genom analyser av systemarkitektur,
materialval och en ekonomisk bedomning. Detta gjordes for att sédkerstéilla att produkten
bade fungerade tekniskt och uppfyllde kraven. Under denna fas upptécktes ett problem
med marginalerna for att fa in sleeven i trailern, vilket gjorde att det valda konceptet
behévde omarbetas. Detta ledde till ytterligare idégenerering och flera iterationer av
utvecklingsprocessen. For att bedéma de nya l6sningarna skapades prototyper som visuellt

kunde visa om dessa var praktiskt genomforbara.
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5.4.1 Systemarkitektur

Under vidareutvecklingen av konceptet var det av stor vikt att visualisera de olika
komponenterna. Inledningsvis anvindes enklare skisser for att snabbt kommunicera
idéer inom projektgruppen. For att ge en tydligare helhetsbild av konceptet togs dven
CAD-modeller fram. CAD-modellerna méjliggjorde dessutom en effektiv uppskattning av
konceptets vikt, vilket lade grunden for en optimeringsprocess med malet att minimera
vikten. Genom att successivt justera och ommodellera dimensionerna pa exempelvis
balkar och stag, kunde varje forandring utvirderas med avseende pa vikt. Pa detta satt

optimerades konstruktionen stegvis, utan att kompromissa dess funktionalitet.

5.4.2 Materialval

Materialvalet for sleeven var avgorande, da det kravdes en kombination av hog hallfasthet
och lag vikt. Med de begridnsade marginalerna blev kraven pa viggarnas egenskaper
sarskilt kritiska. For att identifiera ett material som uppfyllde dessa krav pa hallfasthet,
vikt och kostnad anvéindes programmet Granta EDUpack. Detta verktyg mojliggjorde
specificering av olika materialkrav och genererade en lista med potentiella alternativ som
kunde tillgodose de stallda behoven. Baserat pa denna lista valdes det mest lampliga

materialet for vidare utveckling.

5.5 Kostnadsuppskattning

For att uppskatta kostnaden for konstruktionen genomfoérdes en kostnadsanalys baserad
pa komponenterna i CAD-modellen och materialval. Identifierade komponenter omfattade
olika typer av balkar, ror och plat, samt elektriska och mekaniska delar sasom motorer,
axlar och gangjarn. Darefter kartlades priser for respektive komponent utifran tillgdngliga
leverantorer online, med fokus pa standarddimensioner och standardkomponenter for att

erhalla realistiska kostnadsuppskattningar.

5.5.1 Ekonomisk analys

For att studera lonsamheten for intressenterna, akeri, speditor och uppdragsgivare, gjordes
en analys av den tidssparning som sleeven mojliggér. Tiden for koérning, lastning och
lossning i dagslaget jamfordes med tiden for korning, lastning och lossning med sleeven.
Vardena for dagslaget utgick fran datainsamlingen medan vérdena for sleeven utgick fran
kravspecifikationen. Antalet korningar som kunde goras med respektive 10sning studerades
och utifran detta kunde relevanta strackor, bade i Sverige och i Europa, dér sleeven kunde

fa storst effekt tas fram.
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5.5.2 Affarsmodell

Framtagningen av affarsmodellen grundade sig till stor del fran behovsidentifieringen
och anviandningsutformningen. Forst definierades den priméra kunden. For detta
identifierades aktorer som kunde gynnas av konceptet och de som skulle kunna betala
for och anvianda konceptet pa mest lampligt vis. Affairsmodellen anpassades darefter for
att passa den identifierade kundens verksamhet. For detta studerades olika affarsmodeller

utifran begreppen virdeerbjudande, vardeskapande och virdefangst.

5.6 Fas 4: Detaljerad utformning

Nér det slutgiltiga konceptet hade faststéllts, paborjades arbetet med att konstruera en
detaljerad losning och prototyp som skulle mota de identifierade behoven. Syftet med
Fas 4 var att testa och utvardera hur vél prototypen uppfyllde de uppsatta kraven. Efter
prototyptillverkningen genomfoérdes en analys for att sikerstélla att 16sningen inte bara

var funktionell, utan dven anvindarvanlig.

5.6.1 Prototyptillverkning

Olika typer av prototyper togs fram beroende pa vad som skulle testas. Bade
en oOvergripande helhetsprototyp samt separata prototyper av enskilda komponenter
utvecklades. Majoriteten av prototyperna skapades digitalt i CAD, medan vissa delar
3D-printades i mindre skala. Detta for att mojliggora fysisk utvardering och for att fa en

béttre forstaelse for produktens form och funktion.

5.6.2 Testning av prototyp

For att utviardera om produkten uppfyllde de stéllda kraven genomférdes tester pa
prototyperna. Bland annat utférdes hallfasthetssimuleringar med hjilp av programvaran
ANSYS, for att analysera konstruktionens mekaniska egenskaper och identifiera eventuella
svaga punkter. Pa bottenplattan applicerades ett tryck pa 20 000 Pa 6ver hela ytan, vilket

motsvarar det maximala tryck den forvintas utsittas for vid full last.
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6 Resultat av Design- och urvalsprocess

Detta kapitel redogor for designprocessen, inklusive utveckling, forfining och urval av

losningskoncept som tillsammans ledde fram till det foreslagna konceptet Trailer sleeve.

6.1 Resultat av KJ-analys

Genom intervjuer och studiebestk med aktorer fran stora delar av logistikkedjan kunde
relevant information samlas in. Informationen kunde déarefter bearbetas med hjalp av

KJ-analys (se Bilaga F). KJ-analysens grupperingar listas nedan.

Effektivitet

Foretag A stravar efter att gora processen sa effektiv som mojligt genom att korta ned
ledtiderna och genom ett just-in-time-arbetssatt. Foretaget ser aven ett behov av att bli
mer resurseffektivt, vilket de menar inte bara gynnar den egna produktionen men som

aven kan oka lonsamheten for bade akerier och speditorer.

Intervjuerna med speditionsforetaget och akeriet betonade vikten av att minimera
stalltider och sdkerstalla att lastbilarna rullar sa mycket som mojligt for att maximera
lonsamheten. Speditionsforetaget har som mal att transportera gods mellan punkt A och
B sa effektivt som mojligt. De uttryckte ocksa att branschen priglas av sma marginaler,
dir varje minut ar avgorande. Sérskilt nér det handlar om att minska tiden fran
lastbilens ankomst tills den kan kora vidare. Speditionsforetagets verksamhet bygger pa
just-in-time principen, vilket innebar att de maste halla en strikt tidsplan for att kunna
uppratthalla sin konkurrenskraft och kundnojdhet. Bade speditionsforetaget och akeriet
tror ssmmantaget att nedkortade lastnings- och lossningsprocesser kan gynna dem, framst
da de kan na en hogre resurseffektivitet. Foretag B ser daremot storre potential for tids-
och resursbesparingar i andra branscher, eftersom deras egen lastningsprocess redan ar

relativt snabb och effektiv tack vare pallanpassade och standardiserade produkter.

Specifik packning

Foretag A har ett unikt system dér dagordrar alltid maste prioriteras hogst, vilket innebér
att gods kan tillkomma precis innan lastbilen ar fardiglastad och redo att aka. Detta
resulterar i att lastaren ofta behover justera lasten for att anpassa den efter de nya

prioriteringarna. Dagordrarna skapar darmed en utmaning i for-packningsprocessen.
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Sdkerhet /Kvalitet

Bade akeriet och speditionsforetaget betonar vikten av sédker godstransport. For
speditionsforetaget ar det sarskilt viktigt att lasten star stabilt och ér skyddad mot stold
inne i trailern. Vid vissa transporter ér det dven viktigt att lasten bibehaller en specifik
temperatur. Akeriet podangterade att en noggrant genomford lastning minskar risken for

olyckor och bidrar till en sakrare korning for bade gods och chauffor.

Ekonomi

Speditionsforetaget menade att om en part i logistikkedjan gynnas, kommer det pa sikt att
gynna alla aktorer. Foretaget understryker ocksa att lastbilen dr som mest vardefull nar
den &r i rorelse och varje minut som lastbilen inte &r i drift medfér kostnader. Det ar déarfor
avgorande att optimera lastning for att minimera stalltider och maximera effektiviteten i
hela kedjan.

Arbetsforhallanden

Foretag A betonade vikten av att minimera stress vid lastning, bland annat for att
forbattra kvaliteten pa lastningen. Vid stressiga lastningar sker det att godset trycks in i
trailern for snabbt eller for vardslost, vilket ibland resulterade i att godset blev skadat.
En annan aspekt som papekades var den stora méngden dotid mellan lastningarna.
Denna doétid innebar en mojlighet att jdmna ut arbetsbelastningen och darmed forbattra

effektiviteten i processen.

Foretag A namnde att storhelger medfor en okad stressniva. Detta eftersom antalet
ordrar vanligtvis dr hogre under den perioden och fler lastningar behéver ske under kort

tid, vilket leder till ett intensivare arbetsflode.

Speditionsforetaget stréavade efter att skapa ett jamnare flode i lastningsprocessen.
Foretaget arbetade huvudsakligen under natt- och eftermiddagsskift, ibland med skift
pa fyra timmar vilket de menade berodde pa den hoga arbetsbelastningen under vissa
klockslag. Hade speditionsforetaget kunnat packa godset i forvag hade det gett mojlighet

for jamnare arbetsbelastning och arbetsflode.
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Design

Nar det géller produktens design var det for foretag A avgorande att den skulle rymma, lika
mycket plats som den nuvarande 16sningen, alltsd 33 pallplatser. Aven speditionsforetaget
papekade detta, da de behéver kunna maximera lastkapaciteten i trailern for att na
lonsamhet. For akeriet var det viktigt att produkten skulle vara utformad pa ett satt

som gor det enkelt att visa innehallet vid exempelvis poliskontroller och tullar.

Attityd och installning

De flesta intervjuade parter hade en positiv instéllning till det presenterade konceptet,
aven om foretag B inte sag nagot direkt behov av en sadan 16sning pa grund av deras
redan effektiva process. Akeriet visade en mer positiv attityd, d& konceptet skulle
mojliggora mer korningstid pa vagarna. De papekade dock att investeringen inte borde

vara deras ansvar.

Speditionsforetaget ansag att konceptet skulle kunna oOka resurseffektiviteten for flera
aktorer i kedjan men ansag att ett akeri hade gynnats mer i forsta ledet. Man papekade
aven att branschen i stort lever pa sma marginaler, och att detta koncept troligtvis hade
kunnat 6ka dessa. Mer praktiska fordelar med konceptet ansags exempelvis vara att plats

i terminalerna kunde frigoras.

Miljs

Speditionsforetaget betonade vikten av att vara sa klimatneutrala som mojligt.
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6.2 Kundbehov/behovsanalys

Utifran resultaten fran KJ-analysen sammanstélldes en kundbehovslista som delats upp

i tre kategorier: basbehov, uttalade behov och outtalade behov, se Figur 18.

Basbehoven identifierades som transport av last, korrekt dimensionering och saker
lastning. Vidare framgar att 16sningen bor vara hallfast, mojliggora effektiv lastning och
lossning samt bibehalla godsets kvalitet under hela transportkedjan. Mer 6vergripande

stravar samtliga aktorer for att uppna lonsamhet.

De uttalade behoven inkluderar exempelvis att minimera stélltider vid lastning och
lossning, maximera lastkapacitet, sdkerstalla ett jamnt och stressfritt arbete samt
forbéttra ergonomiska aspekter vid packning/lastning. Dessutom betonas vikten av att
losningen ar kompatibel med befintlig teknik och att den bidrar till en mer hallbar

transportprocess. Fran uppdragsgivaren betonas att 10sningen ska folja med lasten.

Slutligen innefattar de outtalade behoven exempelvis sparbarhet genom hela
leveranskedjan, kontroll 6ver godset med hjilp av sensorer eller kameror samt att
l6sningen kan forvaras effektivt efter anvindning. Aven mojligheten att integrera
foretagslogotyper eller varumérken pa produkten for marknadsforingssyften identifierades
som ett onskvéirt. Daremot har dessa behov inte varit i fokus for detta projekt, da arbetet
framst har koncentrerats pa att identifiera och hantera basbehoven och de uttalade

behoven.
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Basbehov

Kunna transportera last
initrailer

Korrekta dimensioner

Faststilla séker lastning

Godset ska levereras
med god kvalitet

Msjlighet att lasta och

lossa gods pé/frén trailer

Hallfast konstruktion

Samtliga aktérer ska
uppna 16

Uttalade
behov

Minimera stalltid for
lastbil

Tidseffektiv lastning
och lossning

Eliminera stress vid
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Godset ska finnas
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anpassad till befintlig
teknik

God ergonomi vid
lastning

Klimatneutral I&sning

Lan attimplementera

Lésningen ska fslja med
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Figur 18: Overblick 6ver kundbehoven

6.3 Funktioner

Outtalade
behov

Sent inkommet gods ska

komma med i samma last LRSI D

Mojliggora
marknadsfdring pa
sleeve

Kontroll &ver godset

Kunna férvara Issning
platseffektivt efier
anvandning

I foljande stycke presenteras produktens funktioner uppdelade som huvud-, del- och

tilliggsfunktioner. Produkten gavs tva huvudfunktioner. Den foérsta huvudfunktionen

identifierades som att mojliggora tidseffektiv lastning och lossning. Den forsta

huvudfunktionen delades in i tva delfunktioner, dar delfunktionen "Forflytta sleeve

i alla riktningar” brots ned ytterligare. Den andra huvudfunktionen, "Forvara gods

volymeffektivt” syftar till att maximera lasten pa sleeven och anses avgoérande for

produkten. Denna delades in i tre delfunktioner, dir delfunktionen ”Skydda Gods” brots

ned ytterligare. Produktens huvudfunktion, nedbruten i delfunktioner, visas i Figur 19.

Sleeven
majliggér en
tidseffektiv
lastning och
lossning

l—j—\

Férvara gods
volymeffektivt

{ 1
Forflytta Stabilisera Oppna S::}kra/ Skydda
sleeveialla osdkra
I sleeve sleeve gods
riktningar gods

Flytta

Sleeve

Styra
Sleeve

Skydda

Skydda

mot vader mot stold

Figur 19: Huvudfunktioner uppdelade i delfunktioner, samt vidare nedbrytning
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Produkten gavs tre tilliggsfunktioner. Funktionen ”Overvaka gods” ansdgs innefatta
flertalet funktioner. Produktens tilliggsfunktioner och nedbrytning av dessa visas i Figur
20. Flera av tillaggsfunktionerna beaktas inte vidare inom ramen for detta projekt, men

utgor en grund for framtida vidareutveckling.

Synlig i Overvaka Justera
morker Gods storlek

Visuellt Mata Mata

Spéra gods

overvaka fukthalt temperatur

Figur 20: Tilliggsfunktioner samt nedbrytning av dessa

6.4 Sallning

Genom konceptgenereringen togs ett stort antal idéer fram. Nedan beskrivs resultatet av

bearbetningen av de genererade idéerna.

6.4.1 Forsta elimineringen & Konceptgenerering

Konceptgenereringen for samtliga dellésningar resulterade i en losningsmangd, totalt
24 000 koncept. Detta antal visade sig vara for omfattande, vilket medférde behovet
av en ytterligare eliminering. Elimineringen av dellésningarna genomfordes systematiskt
med hjalp av en elimineringsmatris (se Bilaga A). De kriterier som lag till grund for

elimineringen baserades pa de specifika behov som identifierades, vilka var foljande:

o Sikerhet o Eliminera stress vid lastning

o Maximera last pa trailer e God ergonomi vid lastning

« Hallfast konstruktion o Latt att implementera

o Platseffektivitet o Klimatneutral 16sning
 Sikra/Osékra gods « Jéamnare arbetsbelastning

o Forflytta sleeve i alla riktningar o Kunna visa gods for inspektion

o Stabilisera sleeve o Tidseffektiv lastning och lossning
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Det slutliga resultatet, efter ssmmanslagning och reduktion av dellésningarna, presenteras
i Figur 21. Antalet kvarvarande dellosningar blev 24. Eftersom antalet alternativ i den
morfologiska matrisen reducerats kraftigt, framforallt for funktioner dar endast en losning
kvarstod, blev koncepten till stor del lika. Darfor valdes det att endast fokusera pa de
koncept dar dellésningarna for de mest kritiska funktionerna varierade, vilket ledde till

att ytterligare helhetskoncept eliminerades.

Delfunktioner L&sningar Delfunktioner L&sningar
Flytta Drivande hjul || Rullar med Flytta Drivande hjul med motor pa
Sleeve pa Sleeve puttning Sleeve Sleeve med kontroll
Styra Avrundade L . Putta med Styra Avrundade L
hém Hjul pa sidor Joystick truck o Hjul pa sidor
Sppna . . Dorr éppnas Dérr dver Oppna .
Rampdorr Vikvégg Garageport at sidan hela Sleeven Sleeve Vikvagg
Stabilisera Lufisaring || Gummitster | 253 U Hydraulisk Dampa”?e Stabilisera Luftfjadring/hydraulisk Lasa hjul,
Sleeve Jadring hjulstopp fiadring material, Sleeve fiadring med friktion hjulstopp
gummimatta
Skydda . I Skydda P .
mot stéld Digitalt las Hanglas mot stald Digitalt las Hanglas
Skydda et 1o || Korrosions- V_at;fnlf&l Skydda Snett tak, korrosionstalig.
mot vader netta talig vinatalig PSavClead | Vatten- & vindtaligt mateial
mateial
Justera . Justera »
Ihopféllbar Moduler Demonterbar|| Dragspel lhopféllbar Moduler Demonterbar
Sékra och . . Séanka tak/ Flyttbara " Sdkra och .
- S band, flyttb balk
Spénnband Lastnat haja golv balkar Flyttbar vagg pannband, flyttbara balkar

Figur 21: Morfologisk matris.

Gemensamt for samtliga koncept var de valda losningarna for foljande funktioner: att
forflytta sleeven, 6ppna sleeven, skydda mot viaderpaverkan, samt att sikra och lossa
last i sleeven. Funktionerna att skydda mot stold och att styra sleeven prioriterades
bort, da de inte bedémdes som avgorande for sleevens huvudfunktion. Grundkonceptet
bestod av en sleeve utrustad med drivande hjul och motorer som styrdes via en
kontrollenhet. Konstruktionen inkluderade dven en vikvagg pa langsidan, en traditionell
dorr pa kortsidan samt ett snedstallt tak. For att skydda godset mot yttre pafrestningar
anvandes korrosionsbestiandiga material, samt material som &r vind-, vatten- och

brandtaliga. De atta helhetskoncepten listas nedan i Tabell 3.
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Tabell 3: Oversikt av konceptkombinationer

Forkortning Beskrivning

LI Lasa hjul, Thopfallbar

FIM Fjadring, Thopfallbar, Modul
FDM Fjadring, Demonterbar, Modul
FI Fjadring, Thopfallbar

FD Fjadring, Demonterbar

LIM Lasa hjul, Thopféllbar, Modul
LDM Lasa hjul, Demonterbar, Modul
LD Lasa hjul, Demonterbar

6.4.2 Andra elimineringen

Resultatet fran Pugh-matriserna presenteras i Bilaga B, dar resonemanget bakom
utvarderingen utvecklades genom en analys av hur olika losningsalternativ svarade mot
de definierade behoven. For kriteriet "Maximera last pa trailer” konstaterades det att
anvandning av moduler begrinsade lastkapaciteten, da ytterligare viaggar behovdes for
att separera trailern i tva delar. Trots detta hittades flera fordelar med modullosningar.
Moduler var mindre och antogs darfor vara ldttare att mandvrera, vilket forenklade
styrningen jamfort med en fullskalig sleeve. Det mojliggjorde dessutom en jamnare
arbetsbelastning och oOkad tidseffektivitet vid lastning och lossning, eftersom den

uppdelade konstruktionen tillater flera personer att arbeta parallellt.

Vidare bedémdes en demonterbar konstruktion vara mer hallfast &n en ihopfallbar, da den
inneholl fler rorliga delar som riskerade att slitas snabbare och ddrmed vara skorare. Nar
det géllde kriteriet stabilisering av sleeve foredrogs fjadring framfor hjulstopp. Fjadringen
anvandes for att héja och sédnka golvet. Eftersom fjaderlosningen skulle resultera i att
hela sleeven och dess tyngd ér i kontakt med marken skulle hog friktion skapas, som i sin
tur skulle bidra till att sleeven star stadigt dven vid kraftiga inbromsningar. Hjulstopp,
som ofta anvinds pa exempelvis transportvagnar, skulle endast bidra med friktion pa
rullarna och totalt sett skulle friktionen troligtvis bli mindre . Det noterades dock att
fjadring, vanligtvis tillverkad i gummi, var mindre klimatneutral jamfort med traditionella
hjulstopp. Slutligen konstaterades att enklare l6sningar, sdsom varianterna LD och LI, var
mer kostnadseffektiva da de inneholl farre och mer léattillverkade komponenter. Resultatet

av bearbetningen av idéerna gav tre potentiella 16sningar.
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6.5 Idéer och konceptkatalog

Malet med foljande kapitel ar att visa pa de
kvarstaende koncepten for att sedan kunna vélja det
bésta av dessa. De tre kvarstaende helhetskoncepten
skiljer sig i hur sleeven stabiliseras i gardintrailern,
samt i faktorer som modularitet. Gemensamt for
alla koncept ar att de drivs av motorer och rullas

in i trailern med hjilp av motorstyrda stalrullar

placerade undertill, vilket framgar av Figur 24.

Losningen mojliggér bade in- och utmatning samt

styrning av sleeven i trailern. Rullarna kan styras . .
Figur 22: Stalrullens styrmekanism

i 360° genom integrerade kugghjul, en teknik som

redan anviands i exempelvis truckar. Hjulen och

kugghjulen illustreras i Figur 22.

Losningarna ar dessutom demonterbara, vilket underléttar bade transport och reparation.
Varje koncept inkluderar en vikvagg pa langsidan och en dorr pa kortsidan som illustreras

i Figur 23, vilket mojliggor lastning fran bade lang- och kortsidan.

Figur 23: Helhetsbild av sleeven Figur 24: Vy fran sidan av sleeven

De huvudsakliga skillnaderna mellan koncepten ligger i l6sningarna for funktionerna
"stabilisera sleeve” och ”justera storlek”. For att kunna utvardera helhetskoncepten

forklaras dessa mer noggrant nedan.

6.5.1 Stabilisera sleeve

For att stabilisera sleeven har tva huvudsakliga losningar overvagts. Den forsta ar
ett traditionellt hjulstopp, vilket kédnnetecknas av sin enkelhet och funktionalitet.
Hjulstoppet bestar av en klossliknande kil som trycks mot hjulet. Nar kilen trycks mot

hjulet skapas friktion, vilket laser hjulet pa plats och férhindrar rérelse. Denna 16sning
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ar bade kostnadseffektiv och latt att implementera, men den kraver noggrant justerade
tryckkrafter for att sikerstdlla en stabil lasning utan att orsaka for mycket slitage pa

komponenterna.

Den andra losningen innebédr anvandning av luftfjddring, som fungerar pa samma sétt
som en ballong. Néar luft tillfors i fjidringen expanderar den och lyfter hela sleeven. Detta
illustreras i Figur 25, dar de gulaktiga kuddarna symboliserar luftfjadringen. Kuddarna
ar fyllda med luft, vilket gor att sleeven lyfts och hjulen kan rora sig fritt for att flytta
sleeven. For att stabilisera sleeven toms all luft ur fjadringen, vilket far sleeven att sankas
ned och golvplattan star stadigt pa marken, detta illustreras i Figur 26. Pa sa satt skapas
hog friktion mellan golvplattan och markytan, vilket férhindrar att sleeven ror sig vidare.
Denna 16sning integreras direkt i golvet pa sleeven, vilket framgar av illustrationen i Figur
27.

Figur 25: Luftfjidringen ar fylld med luft och Figur 26: Stabiliserad sleeve - luftfjadringen ar tom
hoéjer upp sleeven. pa luft.

Figur 27: Genomskérningsbild av golvplattan pa sleeven
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6.5.2 Justera storlek

En annan viktig skillnad mellan koncepten ar l6sningen for att justera storleken pa sleeven.
I tva av koncepten ar sleeven enbart demonterbar och bibehaller sin fulla langd hela tiden.
Det tredje alternativet innebar att sleeven delas upp i moduler, som framgar i Figur 28,

vilket gor det lattare att manovrera och justera storleken vid behov.

Figur 28: Sleeve uppdelad i tva moduler

6.6 Problemomraden

Ett av de storsta problemen med samtliga koncept ér att fa in sleeven i trailern. Trailerns
innermatt dr 2.48 m, innermattet for dorren ar dock 2.45 m och ar saledes den minsta
begrénsningen for sleeven (DSV, n.d.). En europapall har métten 1200 x 800 mm,
(Svenskt Tra, u. ). Vid lastning av tre pallar i bredd tar pallarna upp 2400 mm. Detta
resulterar i en marginal pa totalt 50 mm, med 25 mm pa vardera sida, se Figur 29. Detta
utrymme behdver innefatta ett spelrum mellan trailern och sleevens vaggar, tjockleken
pa sleevens vaggar, samt spelutrymme for att lasta pallarna i sleeven. Ett ytterligare
problemomrade var styrningen. Trots mojligheten att styra rullarna 360°, handlar det om

en stor konstruktion som maste mandvreras pa mycket sma marginaler.
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Bredd lastbilsdorr

EU-pall EU-pall EU-pall

2400 mm

Figur 29: Oversikt av de sm& marginalerna med tre EU-pallar placerade i bredd

6.7 Prototypskapande av kvarstiende koncept

For att vélja ett slutgiltigt koncept skapades enkla prototyper av dellosningarna av de
kvarstaende koncepten. Koncepten och prototyperna visades for uppdragsgivaren och pa
sa satt kunde ett slutligt koncept véljas. Prototyperna skapades bade i papp men dven
i plast med hjilp av 3D-printing. Utifran detta genererades 6kad kunskap om de olika
l6sningarna, vilket mojliggjorde justeringar néar losningarna testades i en verklig kontext.
Koncepten jamférdes mot varandra och de mest fordelaktiga egenskaperna fran varje

koncept valdes till det slutgiltiga konceptet.

En modell av sleeven byggdes déar vikviggen inkluderades, prototypen visas i Figur
30. Prototypen tydliggjorde att konstruktionen kraver flera rorliga delar. Dessutom
uppméarksammades det att vikvaggen tar upp mer utrymme &n den fasta viggen. I
kombination med de snava marginalerna beskrivna i kapitel 6.6, utgjorde de en viktig

utgangspunkt for dimensioneringen och utrymmesoptimeringen av den slutliga 16sningen.

40



6 Resultat av Design- och urvalsprocess

Figur 30: Prototyp av Trailer sleeve

En visualisering genomfordes som tydliggjorde svarigheten att fora in hela sleeven i
trailern utan att forst dela upp den i moduler. Detta gav slutsatsen att en modulér
utformning &r nodvandig for att mojliggéra praktisk hantering och effektiv lastning.
Modulerna ansags vara enklare att styra in trailern da svangradien for den stora sleeven
skulle vara mycket storre an for den uppdelad i moduler, se Figur 31. Sammantaget
skedde flera steg av iteration under konceptutvarderingsprocessen. Valet av det slutliga

konceptet presenteras i nastkommande kapitel.

Figur 31: Visualiseringen av svingradie, A visar fallet for den stora sleeven och B fallet fér moduler.
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Det slutgiltiga konceptet, som visas i Figur 32, skiljer sig pa flera satt fran tidigare
utformade losningar. En gemensam nédmnare &r att styrsystemet fortfarande bygger
pa rullar som styrs med kugghjul och drivs av motorer. Slutkonceptet bygger pa
ett luftfjadringssystem med sex sa kallade luftbalgar, flexibla, luftfyllda komponenter

som anvands for att hoja och sédnka golvet, vilket ger bade lyftformaga och 6kad stabilitet.

Figur 32: Komplett modell av sleeve

Konceptet bestar nu av tva mindre sleeves av
olika lingd for maximerad lastkapacitet. Dessa
tva moduler méter 7,35 m respektive 6,15 m
i langd. Léngdskillnaden &r nodvandig for att
undvika uppkomsten av halva pallplatser inuti
sleeven, det vill siga utrymmen som &r for sma
for att rymma en hel pall, se Figur 33. Sadana
utrymmen skulle annars leda till betydande

outnyttjat lastutrymme och dérmed férsdmrad Figur 33: Overblick pa antalet pallar som fir
offektivitet plats i respektive modul
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7.1 Vaggar

Efter att tidigare namnda problemomraden,
angaende de sma marginalerna, beaktats
genom omkonstruktion har det slutgiltiga
konceptet utformats med fokus pa att
kombinera god hallfasthet med lag
vikt. Detta medfor att viggarna maste
konstrueras sa tunna som mojligt for att
spara utrymme, samtidigt som de har
tillracklig hallfasthet och styvhet for att

motsta deformation vid lastning. Darfor har

de tidigare véggarna, inklusive vikvéiggen,

Figur 34: Nérbild av den korrugerade viggen.

ersatts med korrugerade stalplatar, som

visas i Figur 34. Stalplatarna har en tjocklek pa 0.5 mm.

Korrugeringen, som har ett djup pa 5 mm, bidrar till 6kad styvhet och talighet utan att
gora konstruktionen tyngre. Stal valdes som material eftersom det har battre motstand
mot deformation jamfort med aluminium, vilket ger en mer robust och slitstark l6sning.
Ytterligare implementerades en 1 mm tjock och 150 mm hog stalplat har fasts i botten
av insidan av vaggen for att minska risken for stor skada pa viggen. Platen ar placerad
vid golvet eftersom det ar dar viggarna utsitts for mest slitage fran trédpallarna samt

gaffeltruckens gafflar.

For att ytterligare stéarka konstruktionen, som illustreras i Figur 35, kommer viggarna
att stodjas av aluminium balkar som &r strategiskt placerade for att maximera utrymmet
for lastning. Eftersom marginalerna i bredden ar begransade, kommer det inte att fa
plats tre EU-pallar i bredd dar balkarna &r placerade som visualiseras i Figur 36.
Darfor skall pallarna placeras i serie, vilket gor att de hamnar fore och efter balken for
att maximera platseffektiviteten. For att verifiera konstruktionens hallfasthetsaspekter

anviandes programvaran "ANSYS” dar utbdjningen samt spanning vid belastning maéttes.
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Figur 36: Vy ovanifrain av golvet i sleeven,

Figur 35: Ramverk for viggarna dar pallar &r placerade och de morkgra
rektanglarna representerar balkarna.

7.2 Tak

Taket pa sleeven har framst en skyddande funktion mot stéld och vaderpaverkan. Det éar
tillverkat av 1 mm tjock aluminiumplat, vilket ger ett bra skydd samtidigt som det haller
vikten lag. For att oka takets stabilitet 16per en forstdrkningsbalk langs mitten, vilket
bidrar till att konstruktionen behaller sin styvhet. Precis som balkarna i viggarna ar dven

denna tillverkad av aluminium for att minimera totalvikten.

7.3 Dorr

Sleeven ar utrustad med tva doérrar pa ena kortsidan for att sidkerstéilla att godset inuti
inte riskerar att ramla ut eller bli stulet. Dorrarna ér designade for att ge enkel tillgang
till insidan av sleeven, och de ska kunna Oppnas och stdngas smidigt for att underlatta

hantering och sédkerstéalla snabb samt effektiv atkomst.

7.4 Bottenplatta

Bottenplattan bestar av ett huvudramverk med fyra kraftiga U-balkar som bildar den
yttre ramen samt en I-balk placerad centralt for att ge extra stod at konstruktionen.
Huvudramverket &r dessutom utformat for att mojliggora vertikal rorelse, som framgar
av Figur 37, vilket gor det mojligt att hoja och sdnka sleeven. Inom denna ram har
flera mindre stalbalkar monterats mellan langsidorna for att oka styvheten, se Figur 38.
Tack vare att balkarna &r tillverkade i stal, ett material med hog hallfasthet, kan deras
dimensioner hallas kompakta utan att kompromissa med barférméagan. Detta bidrar till

en robust konstruktion samtidigt som vikten minimeras.
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For att oka friktionen mot underlaget och darmed sékerstéalla stabilitet i sdnkt lage, har
varje U-balk forsetts med ett 2 mm tjockt lager gummi léngs undersidan. Denna 16sning

fungerar som en effektiv friktionsbroms vid transport och anvindning.

Figur 37: H6j- och sdnkbara huvudramverket som justerar sleevens vertikala position.

Figur 38: Oversikt 6ver bottenplattans ramverk, med huvudramverket i blatt och det fasta ramverket i
silver
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Inuti huvudramverket &r ett fast ramverk integrerat som bér bade luftbalgarna och
rullarna, vilket framgar i Figur 39. Detta ramverk utgor granssnittet mellan den fasta
bottenstrukturen och sleeven i rorelse. De styrande rullarna som mojliggor forflyttning
av sleeven ar monterade i detta ramverk. Nar sleeven ar i upphojt lige befinner sig

huvudramverket i sitt 6versta lage i forhallande till det fasta ramverket, medan det vid

sankt lage i sitt nedersta lage.

Figur 39: Vy Over det fasta ramverket

Ovanpa  huvudramverket  och  dess
inneslutande balkar placeras ett
antal traskivor som skruvas in och
fungerar som  lastgolv, se  Figur
40. Anledningen till att materialet
tra valdes, ar att det &ar ett mer
hallbart material jamfort med plast,

det vidger mindre &dn stal och det

anvands redan inom befintliga
trailers  och  containers  (OkCredit,
2021).

Figur 40: Bottenplatta med lastgolv
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Konstruktionens hallfasthet analyserades med hjalp av programvaran ANSY'S, se Figur 41.

Som illustreras i bilden deformerades konstruktionen som mest 0,0078 m vid en applicerad

belastning pa 20 000 Pa, vilket &r inom de uppsatta toleranserna.

Figur 41: Bottenplattans deformation i ANSYS

7.5 Rullar

De styrande rullarna ar tillverkade av stal och forsedda med ett ytterlager av kompakt
gummi for att forbattra greppet mot underlaget. Varje rulle styrs genom en mekanism
med kugghjul och elmotor som mojliggor 360° rotation. Dessutom har varje rulle en
egen drivmotor, vilket tillater rorelse framat och bakat, se Figur 42. Med totalt atta
rullar per sleeve, uppnas hog manoverprecision, vilket forenklar positionering av sleeven
vid exempelvis inlastning. Denna typ av drivlina har ldnge tillampats i exempelvis
skjutstativ och plocktruckar, vilket bekraftar dess lamplighet i denna typ av applikation

dar kompakt format, effektivitet och lag vikt ar avgorande.

LI RLLL L 1 111110

Figur 42: Rulle med styrmekanism

48



7 Resultat av slutkoncept

7.6 Luftfjadring

For att mojliggora hojdjustering har en luftfjadring implementerats i det fasta ramverket,
se Figur 43. Systemet bestar av sex luftbélgar, dven kallade luftkuddar, som fungerar
som domkrafter genom att fyllas med luft fran en kompressor. Den valda luftbalgstypen
ar av modellen ”single convoluted air spring” fran Continental (Krausse GmbH, 2025),
en konstruktion med endast en béalg. Denna typ ar inte bara kostnadseffektiv utan édven
kompakt, vilket gor den vél lampad for den begransade platsen i ramverket (Alltracon,
2024).

Figur 43: Vy 6ver enskild luftbélg

Luftbédlgarna har en minimih6éjd pa 51 mm och en slaglangd pa 99 mm, vilket ger
tillricklig rorelse mellan sleeven och marken. Varje luftbéilg utsétts for maximalt 27 kN
last, medan dess kapacitet ligger pa 43,3 kN, vilket innebér god sidkerhetsmarginal och
forvantad lang livslangd. For att ytterligare oka kontroll och flexibilitet kan varje balg
styras individuellt, vilket mojliggor exakt hojdjustering beroende pa last och situation
(Krausse GmbH, 2025).

Sammanfattningsvis valdes luftfjadring pa grund av dess fordelaktiga kombination av
lag kostnad, enkel underhallshantering och prestanda. Framforallt i jamforelse med mer

komplexa och kostsamma alternativ som hydraulik.
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7.7 Ramp

Rampen ar moduldrt utformad och bestar av tva triangulara sektioner som &r
fastmonterade vid bottenplattan med gangjérn i anslutning till dérréoppningen, se Figur
44. Detta bildar en ramp som ar 1,4 m bred, 1 m lang och har en stigningsvinkel pa 8°.
Bredden ar dimensionerad utifran de matt som foérekommer pa befintliga truckar, med
en sidkerhetsmarginal for att forhindra att foraren behoéver manévrera med hog precision

eller riskera att kora av rampen.

Rampens konstruktion é&r utformad med en ldttviktsdesign som minimerar
materialanvindningen utan att kompromissa pa den mekaniska hallfastheten. Material
har avlagsnats fran insidan av rampen i ett monster som bevarar dess hallfasthet och
stabilitet. Syftet ar framforallt att minska vikten, eftersom rampen manuellt ska fallas
ut av anviandaren. Plasten ar dessutom slitstark, billig och latt att ersidtta om den
slits ut fran anvindning. Rampens enskilda del har matten 75 mm i hojd, 700 mm i
bredd och 500 mm i lingd. For att underldtta hanteringen och forbéttra ergonomin
har rampen, med en vikt pa 10 kilogram, tva integrerade handtag. Vid utfallning av
rampen vecklas respektive del ut och placeras pa marken. Rampen skapar da mojlighet
for gaffeltruckarna att kora in i sleeven pa ett stabilt och sédkert satt. Nar sleeven sedan
nastan ar fullastad faller anviandaren tillbaka rampen som sedan agerar golv for den sista
pallplatsen, se Figur 45. Det innebér att rampen alltid ar integrerad med sleeven och

ddrmed inte kan separeras eller forsvinna.

Figur 44: Ramp i utfallt ldge
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Figur 45: Ramp i ihopfillt lage

7.8 Styrning

For  att  mojliggbra  styrningen  av
sleeve-enheten  valdes en  tillhorande
fjarrkontroll, utformad som en barbar
enhet med axelband, se Figur 46. Denna
styrenhet &ar konstruerad for att kunna
anslutas bade analogt via kabel och digitalt
via bluetooth, vilket goér den kompatibel
med flera olika sleeves. Genom denna
l6sning elimineras behovet av en separat
styrenhet for varje sleeve, vilket forviantas
resultera i betydande kostnadsbesparingar for
anvandaren. Samtidigt forenklas logistiken,
da styrenheten inte langre behover folja med

varje enskild sleeve vid transport.

Figur 46: Styrenhet

Styrenheten ér utrustad med flera mindre joysticks och knappar som mojliggor individuell

styrning av rullarna och luftkuddarna. Detta &r sarskilt viktigt for att underlatta bade

lastning och lossning fran gardintrailern samt forflyttning inom lagret. De centrala

funktionerna som styrenheten maste stodja inkluderar rorelse framat, bakat, i sidled,

rotation samt individuell hojning av de tva kortsidorna pa sleeven.
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7.9 DMontering

Huvudramverket i bottenplattan bestar av fyra U-balkar och en I-balk som svetsats
samman for att skapa en solid och styv konstruktion. De mindre balkarna, som kopplar
samman langsidorna, &ar fasta med skruvforband for att underlatta demontering.
Skruvforbanden mojliggor dessutom enkel reparation vid eventuella skador eller slitage
pa nagon av balkarna och ger battre tillgang till den fasta ramen genom golvet. Sleevens
undersida &r helt tackt av en gummimatta som ar fastmonterad med popnitar. P4 grund
av deras laga profil kan nitarna forsankas i gummit, vilket forhindrar att nithuvuden

sticker ut och darmed sédkerstaller en jamn kontaktyta.

Det inre, fasta ramverket, som utgor grunden for héjdjustering och rorlighet, ar helsvetsat
for att skapa en stark och robust struktur som tal langvariga belastningar. I det fasta
ramverket monteras rullarna och luftbdlgarna pa specifika monteringsplattor med
hjalp av skruvforband, vilket underldttar demontering vid servicebehov eller haverier.
Monteringsplattorna ar i sin tur forbundna med de bédrande balkarna under lastgolvet

med skruvforband.

For att bibehalla konstruktionens demonterbarhet ér viggarna fasta vid bottenplattan
direkt i skyddskragen med hjilp av skruvforband. Vaggarna ér demonterbara, vilket éar
fordelaktigt vid exempelvis seriebestéllningar, da det forenklar transport, lagring och
montering. Den minskade volymen gor det mojligt att transportera dessa tillsammans pa
ett mer effektivt satt. Skyddskragen ar sedan fast i golvet samt balkarna med skruvférband
och vinkelbeslag for att sikerstélla en stabil konstruktion. Aven taket ar fist med hjilp av
skruvforband och vinkelbeslag mot balkarna, vilket gor att det enkelt kan avldgsnas vid
behov. Slutligen &r dérrarna pa kortsidan monterade med tva gangjarn per dorr som i sin
tur sitter fast med hjilp av skruvforband. Aven rampen dr monterade med tva gdngjarn

per del.
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8 Resultat av ekonomisk analys & affarsmodell

For att utviardera konceptets genomforbarhet samt dess fordelar utifran tid, ekonomi och
resursanvandning visas resultatet av den ekonomiska analysen. Vidare redogors for hur
losningen kan anpassas gentemot anvindaren, den primara kunden presenteras och den
tillhorande affarsmodellen for l6sningen. Slutligen presenteras en kostnadsuppskattning

for produkten.

8.1 Ekonomisk analys

Inledningsvis beskrivs hur sleeven kan bidra till 6kad effektivitet genom tidsbesparing.
Dérefter foljer en analys av vilka effekter denna tidsbesparing kan medfora. Avslutningsvis

lyfts de striackor dar konceptet bedoms ha storst genomslag.

8.1.1 Tidssparning i lastningsprocess

For att visa pa och analysera den tidssparning som sleeven mojliggor, skapades
Gantt-scheman o6ver den nuvarande metoden samt fér metoden med sleeven. I den
nuvarande metoden, se Figur 47, gar en betydande del av lagerarbetarnas tid at till att
vanta pa att lastbilen ska anldanda till terminalen. Trots att mycket av godset redan kan
vara samlat, kan inte lastningen paboérjas forran lastbilen har anlént. Denna begrénsning

skapar onodig dodtid och bidrar till 1ag resurseffektivitet.

Figur 48 visar hur inférandet av en Trailer sleeve forandrar processen. Genom att
mojliggora att flera arbetsmoment, sasom forberedelser, planering och sjédlva packningen
av sleeven kan ske parallellt innan trailern anlander, elimineras stor del av lastningstiden.
Sleeve-konceptet mojliggor en forhandsorganisering av godset, vilket innebar att enheten
kan lastas pa direkt nér lastbilen anldnder till terminalen. Den grona rutan i figuren
illustrerar tidsbesparingen som uppnas genom introduktionen av sleeven. Genom att
minska beroendet av externa faktorer, som ankomsttider for fordon, kan foretaget uppna
bade kortare ledtider och ckad flexibilitet.
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) Lastbil kommer Lastbil aker
Tidsschema Kkl 15:00 kl. 16.00

Forberdelser
(samla ihop allt
gods)

Sékra trailer -
Dodtid Lager/Producent

Figur 47: Gantt-schema 6ver nuvarande metod

Planera
packning av last

Lastbil kommer Lastbil dker

Tidsschema kl.15:00 kl.15.10

Forberdelser
(samla ihop allt
gods)

Planera
packning av last

Packa sleeve
Sékra last i
sleeve
Kéra in sleeve |
trailer

Sparad tid

Figur 48: Gantt-schema 6ver sleeve metod

8.1.2 Korfrekvens med avseende pa tidssparning

Den ekonomiska analysen, med fokus pa tidssparning, visar pa hur mycket tid som
kan sparas med sleeven och vad detta far for effekter. Resultatet visar att stréckor
som tar 1 - 4 h att kora, far mojligheten att koras fler ganger per dygn an tidigare
tack vare anvindningen av en Trailer sleeve. Se Tabell 4. P& strackor dar ytterligare
en korning per dygn inte ar mojlig kan tidsbesparingar d&nda uppnas. Analysen visar

aven att en storre andel av den totala tiden kan effektiviseras pa kortare transportstrackor.

Tabell 5 visar exempel pa transportstrackor i Sverige och Europa. Samtliga, férutom en,
ryms inom den tidsram som mojliggor ytterligare en kérning under ett dygn. Stréckorna
utgar fran orter dar speditionsforetaget har sina terminaler (DB Schenker, 2025). Stora
mojligheter bedoms finnas i omradet kring vastra Tyskland och i Benelux-landerna
eftersom flertalet terminaler finns i de omradena, strickor fran dessa lander exemplifieras
ocksa i Tabell 5.
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Tabell 4: Korfrekvens per stricka

Utan Sleeve: Last + Lossn=1,5h Med Sleeve: Last+ Lossn=0,16h
Tid kérning (h): ) - ) Sparad tid [%] Antal flermdjliga korningar
Totaltid [h] Antal korningar per dygn Total tid [h] Antal korningar per dygn
1 2.5 9.6 1.16 20.69 53.6 11
2 3.5 6.86 2.16 11.11 38.29 4
3 4.5 5.33 3.16 7.59 29.78 2
4 5.5 4.36 4.16 5.77 24.36 1
5 6.5 3.69 5.16 4.65 20.62 0
6 7.5 3.2 6.16 3.9 17.87 0
7 8.5 2.82 7.16 3.35 15.76 0
8 9.5 2.53 8.16 2.94 14.11 0
9 10.5 2.29 9.16 2.62 12.76 0
10 11.5 2.09 10.16 2.36 11.65 0
Tabell 5: Exempel pa striackor mellan speditionsforetagets terminaler
. Utan Sleeve: Last + Lossn=1,5h Med Sleeve: Last + Lossn =0,16 h ~ L
Strécka [km] Tid [h] Sparad tid [%] Antal flermojliga korningar
Total tid [h] | Antal kdrningar per dygn Total tid [h] | Antal karni per dygn
Goteborg - Bords 65.1 0.81 2.31 10.39 0.97 24.74 58.01 14
g g - Vanershorg 87 1.09 2.59 9.27 1.25 19.2 51.74 9
g - Halmstad 141 1.76 3.26 7.36 1.92 12.5 41.1 5
g - Jonkdping 147 1.84 3.34 7.19 2 12 40.12
Goteborg - Stockholm 471 5.89 7.39 3.25 6.05 3.97 18.13 0
Malmé - Helsingborg 64.8 0.81 2.31 10.39 0.97 24.74 58.01 14
Malmao - Kristianstad 93 1.16 2.66 9.02 1.32 18.18 50.38 9
Malmé - Halmstad 137 1.71 3.21 7.48 1.87 12.83 41.74 5
Stockholm - Vasteras 106 1.33 2.83 8.48 1.49 16.11 47.35 7
Stockholm Gévle 171 2.14 3.64 6.59 2.3 10.43 36.81 3
Stockholm - Linkoping 200 2.5 4 6 2.66 9.02 33.5 3
Diisseldorf - Cologne 40.4 0.51 2.01 11.94 0.67 35.82 66.67 23
Diisseldorf - Venlo 58.9 0.74 2.24 10.71 0.9 26.67 59.82 15
Diisseldorf - Dortmund 71 0.89 2.39 10.04 1.05 22.86 56.07 12
Antwerp - Rotterdam 99 1.24 2.74 8.76 14 17.14 48.91 8

8.2 Affarsmodell

Den priméra kunden &r en speditor, som exempelvis Schenker, DHL och DSV, som med
hjélp av produkten kan fa effektivare lastnings- och lossningsprocesser. Eftersom manga
speditorer ar verksamma i Sverige, utgor landet en attraktiv marknad med stor potential
for Trailer sleeve-konceptet. (Allabolag, 2025). Det priméra anviandningsomradet ar
transporter mellan speditorernas terminaler. Det slutgiltiga viardeerbjudandet ar en
blandning av en fysisk produkt och en tjénst. Sleeven utgor den fysiska produkten och
redovisas mer utforligt i kapitel 2. Tjansten blir anvindandet av sleeven, dar gruppen
rekommenderar Volvo Group att erbjuda speditorer rattigheten att anvinda deras sleeve
pa deras transporter. Volvo Group bor dessutom ansvara for underhall och administration
av sleeven. Administration avser att hantera logistik och planering for att sdkerstalla
att sleeven ar tillginglig vid ratt tidpunkt och plats for uthyrning. Det innefattar &dven
tillhandahéllande av teknisk support, reservdelar och utbildning fér anvéndare. Sleeven,
som bade produkt och tjanst, ar avsedd att komplettera befintlig lastningsprocess och

utrustning sasom trailers.
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Intervjuerna visar att speditorerna generellt efterstravar att dga sa lite fysiskt materiel
som mojligt, vilket gor sig tydligt i den hoga graden av anlitande av akerier for att skota
transporterna. For att pa sa satt mota kundens strategi bor sleeven leasas ut. I och med att
den slutgiltiga 16sningen ar en blandning av en fysisk produkt och en tjanst paverkar detta
vardeskapandet for Volvo Group. Resurserna som kommer omvandlas dr bade materiella
i form av insatsmaterial och komponenter till sleeven men nagon form av system for
administration kommer ocksa att behovas, till vilket finansiella resurser kommer behova
laggas. Resultatet av omvandlingen kommer bli intdkter fran leasingen av sleeven. Som
tidigare ndmnt rekommenderar gruppen att Volvo Group éger sleeven och leasar ut den
till olika speditorer. Vardefangsten eller intaktsmodellen rekommenderas besta av en fast
avgift varje manad plus en avgift per anvindning, bada betalad av speditéren. Avgiften
finns till d& mer anvindning antas leda till mer slitage, vilket Volvo kommer att behdva

téackning for.
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8.3 Kostnadsuppskattning

Kostnadsuppskattnigen for konstruktionen baseras pa sleevens komponenter. Kostnaden
for stalbalkarna utgar fran inkép av standardléngder, som sedan kapas till 6nskade matt.
Detta innebar att balkar fran den ena modulen berdknas kunna ateranvéndas for den
andra modulen (Montano, u. a), (Byggmax Group, u. a). Kostnaderna for elektroniska
komponenter sasom motor och batteri dr baserade pa styckpriser (Transmotec, u. &). For
rampen valdes en befintlig modell dér tre enheter planeras att anvindas for att efterlikna
den slutgiltiga konstruktionen (GetCamping, u. a). Kostnadsberdkningen avser en hel
Trailer sleeve, vilket innebédr bada modulerna, och inkluderar inte eventuell méangdrabatt
vid storre seriebestallningar. Resultatet av kostnadsanalysen sammanstalls i Tabell 6, dar
den totala kostnaden for en Trailer Sleeve blev 95 987 kr.

Tabell 6: Kostnadsuppskattning

Komponenter Antal Pris Total summa
U-Balk 80 10m 3 1929 5787
I-Balk 15m 1 6621 6621
Fyrkantigt stalror 6m 8 330 2640
Ubalk 40 5 442 2210
Fyrkantsror 20 mm 2 401 802
Triplatta Plywood 22 269 5918
Korrugerad plat 33 487 16071
Stalplat Imm x 100 mm 18 100 1800
Fyrkantigt aluminiumror 13 331 4303
Aluminium plat tak 11 810 8910
Plit dorr 1 x 1250 x 2500 4 625 2500
Stalrulle 3 2750 8250
Bilgar 12 1659 19908
Stalplat 2 mm 1 1250 1250
Motorer/Viixlar 16 285 4560
Ramp 3 459 1377
Batteri 2 1540 3080
Totalt Pris 95987
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9 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de viktigaste insikterna fran projektet, samt vilka férdelar
och nackdelar som identifierats vid utvecklingen av Trailer sleeve-konceptet. Fokus
ligger pa att belysa bade de praktiska och strategiska aspekterna av losningen, fran
tekniska utmaningar och implementering av produkten till arbetsmiljo, hallbarhet och
vidareutveckling. Syftet &r att ge en helhetsbild av konceptets genomfoérbarhet, dess

fordelar och begriansningar.

Tre huvudsakliga fragestallningar formulerades i borjan av projektet och har varit
vagledande genom hela arbetet. I detta kapitel behandlas och diskuteras varje

fragestallning utifran erhallna resultat och analyser. Fragestédllningarna listas nedan.

o Ar Volvo Groups koncept praktiskt genomférbart och kan det goras fordelaktigt
utifran ekonomi, tid och resursanvindning?

e Vem ér den priméra kunden och den slutliga anviandaren?

o Hur kan 16sningen utformas och anpassas for att bast mota den slutliga anvindarens
behov och krav?

9.1 Syftets uppfyllnad

Projektets syfte var att det framtagna Trailer sleeve-konceptet ska kunna packa allt gods
i forvig, for att eliminera stélltiderna vid lastning och lossning. Den extra tid som frigors
for planering och paketering bidrar till en mer strukturerad och effektiv godshantering.

Detta visar att konceptet adresserar projektets syfte pa ett praktiskt och funktionellt satt.

9.2 Process och metoder

Under projektets gang har en definierad arbetsstruktur anvénts for att organisera arbetet
och ta fram ett genomtankt slutkoncept. Processen har generellt sett fungerat val dar
behoven har uppfyllts genom en kombination av tekniska losningar till de identifierade

funktionerna.

Samtidigt finns det forbattringspotential i processen. For att starka forstaelsen for
anvindarnas behov hade fler intervjuer och studiebesok kunnat genomféras, med ett
bredare urval fran olika delar av logistikkedjan. Detta hade mojliggjort en mer omfattande

KJ-analys vilket i sin tur kunde ha gett fler insikter om anvidndarnas problem och behov.
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Dessutom hade fragorna i intervjuerna kunnat utformas mer specifikt mot exempelvis
relevanta designaspekter. Battre kunskap kring dessa aspekter hade sannolikt kunnat
bidra till ytterligare forfining av konceptet och en &nnu battre anpassning till anvindarnas

forutsattningar.

En annan aspekt som hade kunnat forbéttra slutresultatet var att inkludera samtliga
identifierade funktioner i bedémningen. I det slutgiltiga konceptet lamnades flera
tilliggsfunktioner utanfér den jamférande analysen, framst pa grund av projektets
begransade tidsramar och det faktum att vissa tekniska losningar &nnu inte var

tillrackligt utredda. En narmare redogorelse for dessa funktioner ges i kapitel 9.3.2.

Kostnadsanalysen bygger pa offentligt tillgdngliga priser fran onlineaterforséljare,
vilket innebar att priserna inkluderar aterforsaljarens vinstpaslag. Detta medfor en
osakerhetsfaktor, da den faktiska kostnaden vid serietillverkning sannolikt skulle bli
lagre. Analysen exkluderar &ven potentiella méngdrabatter som kan erhallas vid
storre bestéllningar. Kostnadsanalysens uppskattningar baseras endast pa specifika
komponenter. For att oka noggrannheten i en framtida kostnadsanalys bor &dven
tillverknings- och monteringskostnader samt kostnader for kvalitetskontroller och
certifieringar inkluderas. Syftet med kostnadsanalysen var att fa en vardering for en
Trailer sleeve, men resultatet bor ses som en preliminar uppskattning snarare an en exakt

berakning.

9.3 Ar Volvo Groups koncept praktiskt genomforbart?

Volvos koncept bedoms vara praktiskt genomforbart, forutsatt att vidareutveckling
genomfors for att hantera de identifierade utmaningarna och forfina l6sningens tekniska
funktioner.

9.3.1 Utmaningar

I kommande kapitel redogérs utmaningar med konceptet samt vilka forbéttringar som

kravs for att mojliggéra en framtida implementering.
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Sma marginaler

Standardiserade EU-pallar har i vissa fall avvikelser i matt, exempelvis till {6ljd av slitage
och defekter. Detta kan orsaka problem pa grund av de sma marginalerna, som beskrivs
mer ingaende i 6.6, vilket forsvarar placeringen av pallarna i sleeven. I vérsta fall kan det
leda till att lasten inte far plats och maste packas om inuti sleeven. Det minskar méangden
gods som ryms i sleeven, stor packningsflodet och forldnger den totala packningstiden.

Liknande problem kan &ven uppsta nar gods sticker utanfor pallens kanter.

En ytterligare utmaning ar sjalva inrullningen av sleeven i trailern. De sma marginalerna
medfor att hog precision kravs vid inkorningen av sleeven i trailern, vilket medfoér en
risk for att den inte kors in korrekt. Eftersom losningen d&nnu inte har testats i full skala
rader viss osdkerhet kring hur val lastningen av sleeven kommer att fungera i praktiken.
Begransad testning gor det svart att pa forhand faststilla exakt vilka marginaler som ar

tillrackliga for att inkorningen i trailern ska ske smidigt.

Den valda konstruktionen for sleeven ar robust och hallfast for att klara upprepad
anvandning i krdvande miljoer. For att uppna 6nskad stabilitet och lang livslangd anvinds
korrugerade vaggar, vilket i sin tur innebér att marginalerna mellan pallar och sleevens
vaggar dr snavare an om designen hade varit mindre hallfast. En tunnare konstruktion
hade kunnat forenkla hanteringen tack vare storre spelrum, men hade da riskerat att bli

mindre hallfast. Det finns saledes en avviagning mellan praktisk hantering och hallfasthet.

Forandrad lagermiljo

Inférandet av en Trailer sleeve skulle innebéra ett fordndrat arbetssatt i lagermiljon, vilket
staller krav pa bade organisationsstruktur och arbetsrutiner. For att uppna effektivitet
kravs en tydlig struktur for hur sleeven packas, forvaras och forflyttas till trailern, som i
sin tur kraver anpassningar till det nya systemet. Implementeringen av ett systematiserat
arbetssatt med Trailer sleeves forutsatter en viss omstéallningstid. Personalen behdver en
genomgang i de nya processerna och savil lagerlayout som befintliga rutiner kan behoéva
justeras for att stodja det nya arbetssittet. Déartill kravs initiala investeringar i bade

utbildning och anpassning av lagermiljon for att mojliggora en framgangsrik évergang.

En potentiell utmaning ar att integrera sleeven med befintliga I'T-system, sarskilt om
godset ska plockas i en specifik ordning for att kunna lastas direkt in i ratt sleeve. For
att detta ska vara mojligt kravs att information om volym, prioritet och ordernummer

kopplas till réatt position i sleeven redan under plockfasen. Detta stéaller hogre krav pa
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IT-system och logistikplanering. Det mojliggér daremot att ett steg i packningsprocessen
tas bort, ndmligen att forst samla godset och sedan lasta det i sleeven. Det
innebér att 16sningen kan bidra till ytterligare tidsbesparingar och en mer forutsagbar

lastningsprocess.

Dagordrar

En ytterligare utmaning med Trailer sleeve-konceptet ar att det har som grund i att godset
packas i forvag. Detta kan skapa problem i situationer dar ordern for lastbilen forandras
med kort varsel eller om paket med hog prioritet ska med transporten, sa kallade dagorder.
I dessa fall riskerar det redan packade godset att behova packas om eller korrigeras, vilket

kan leda till leveransforseningar.

9.3.2 Vidareutveckling

For att Trailer sleeve-konceptet ska kunna implementeras i praktiken krévs fortsatt
teknisk utveckling och forfining av flera delsystem. Aven om vissa delar har verifierats
i programvaran ANSYS, behovs ytterligare hallfasthetsanalyser for att sikerstédlla en
langsiktigt hallfast konstruktion. Flera av funktionerna befinner sig fortfarande pa
konceptniva och behéver utredas mer ingaende innan de kan realiseras i full skala. Nedan

presenteras de viktigaste omraden som kraver vidareutveckling.

Teknisk utveckling

En viktig aspekt &r dimensioneringen av de mekaniska och elektriska komponenterna
sasom elmotorer, rullar och luftfjiddringen. Elmotorerna som anvands for att driva sleeven
maste véljas for att sdkerstalla tillrackligt vridmoment, samtidigt som energiférbrukningen
halls pa en rimlig niva. Rullarna kommer behdva dimensioneras mer noggrant for
att sdkerstilla hallfasthetskraven. Luftfjadringssystemet kréver ocksa vidare utveckling,
eftersom den elektriska kompressor som ar avsedd att forse systemet med luft &nnu inte ar
vald eller implementerad. Slutligen kraver luftfjadringens placering och drift ytterligare
utveckling, da begransad tillgang till tid har forhindrat genomférandet av nédvandiga

tester och detaljerade tekniska berdkningar.

Transport av demonterad Trailer sleeve

Sleeven ér konstruerade for att kunna demonteras, vilket gor det mojligt att transportera
flera enheter samtidigt pa ett mer plats- och kostnadseffektivt satt. For att underlatta

hanteringen vid inlastning i transportfordon nar sleevesen ar nedmonterade, behover de
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befintliga gaffelhdlen och férankringspunkterna vidareutvecklas. Syftet ar att sidkerstélla
att delarna kan lyftas och hanteras effektivt och sdkert med savéil truck som kran under

transport och omlastning.

Overvakning av gods och automatisering

Projektet har avgréansats fran att omfatta de tillaggsfunktioner som tidigare definierats,
sa som oOvervakning. For att konceptet ska kunna fardigstillas ar dock graden av
overvakning en central aspekt. Genom att vidareutveckla och integrera sensorer som
overvakar lastens position, viktférdelning och stabilitet inne i sleeven, kan bade sikerheten
och logistikflodet forbéttras. Det skapar dven mojlighet att digitalt koppla samman
information om ordernummer, kollinummer och godsvolym till en specifik sleeve. Pa sa

sitt mojliggors sparbarhet av godset och béttre planeringsstod liangs hela leveranskedjan.

Ytterligare kan sleeven kompletteras med kameror och digitala signaturlosningar.
Kamerorna mojliggor kontinuerlig 6vervakning av lastningsforloppet och registrerar
tydligt vem som lastar sleeven. Detta skapar ett tryggt underlag for att snabbt kunna
hantera eventuella avvikelser och problem, da dokumentation alltid finns tillgadngligt.
Samtidigt okar det fortroendet hos speditorer, eftersom deras personal kan lasta sleeves
under kontrollerade forhallanden med full insyn istéllet for att lastbilschaufforen skall
behova gora det. Darfor bidrar tekniken inte bara till ckad sdkerhet, utan ocksa till

effektivare samarbete och transparens mellan alla parter i logistikkedjan.

Styrenhet och energiforsorjning

Styrningen av sleeven, det vill sdga hur den mandvreras in i trailern, kraver en praktiskt
fungerande 16sning. For narvarande finns ett utkast till koncept framtaget for en barbar
fjarrkontroll som ska kunna anslutas bade analogt via fysisk kabel och digitalt via
bluetooth. Den exakta utformningen av kontrollenheten och dess anvandargranssnitt ar

dock dnnu inte faststélld och kréaver fortsatt utveckling.

Ett relaterat omrade som behdver definieras ar hur energiférsorjningen ska ske, inklusive
laddning av batterier. En mojlig losning &ar att anvidnda béarbara, snabbt utbytbara
batteripaket som kan laddas separat pa en séker plats, istéllet for att forflytta hela sleeven
till en specifik laddstation. Denna 16sning skulle inte bara oka flexibiliteten utan &ven
minska risken for driftstopp vid urladdade batterier, vilket i sin tur bidrar till en mer
palitlig och effektiv drift.
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Lastsakring

Lastsdkring inuti sleeven ar ett kritiskt omrade som maste 16sas for att uppfylla géallande
transportlagar och sdkerhetskrav. For att sakerstalla att lasten forblir stabil under
transport kan losningar som fysiska spannmekanismer, flyttbara viaggar eller adaptiva
system som anpassar sig efter lastens form vara aktuella. Exempelvis kan spannband eller
justerbara balkar integreras genom att vidareutveckla designen av sleevens innerviggar,
vilket skulle mojliggora en enkel och effektiv metod for lastsikring. Ett vélfungerande
lastsdkringssystem ér dessutom i linje med Volvo Groups fokus pa sidkerhet. Trailer
sleeve-konceptet maste vid implementering kunna uppfylla hoga sékerhetsstandarder och

bidra till att uppratthalla foretagets varderingar.

Storlek

Trailer sleeve-konceptet bestar av tva enheter med olika langdmatt for att optimera
utrymmesanvandningen. En mojlig vidareutveckling ar att introducera sleeves i fler
storlekar for att oka modulariteten ytterligare. Detta kan vara sarskilt fordelaktigt vid
transporter med flera destinationspunkter, da varje destination skulle kunna tilldelas en

separat sleeve, vilket kan forenkla logistik och hantering.

9.4 Ar konceptet fordelaktigt utifrin ekonomi, tids och resurs-

anviandning?

En central del av projektet har varit att utviardera konceptets fordelar med avseende
pa ekonomi, tid och resursutnyttjande. Fokus ligger pa de potentiella vinsterna for
akerier, speditérer och producenter, samt pa hur konceptet kan paverka lastkapacitet

och resurseffektivitet.

9.4.1 Ekonomisk analys & affiarsmodell

Tidsvinsten innebar inte enbart minskad vantetid, utan aven moéjligheten att 6ka antalet
korningar, framforallt pa korta till medellanga strackor. Detta innebar att befintlig
fordonsflotta och personalstyrka kan utféra fler leveranser, vilket medfor ett hogre
resursutnyttjande. Med en hogre utnyttjandegrad av lastbilen bor investeringskostnaden
tjanas in snabbare. Dessutom kommer mer tid tilldelas for transporten, vilket betyder att
kostnaderna i storre utstriackning kommer att anviandas for verksamhetens huvudsyfte.
Sammantaget kan hogre lonsamhet mojliggoras for akerierna. Speditorer dr en annan
aktor som kan gynnas av konceptets implementation. Dels kan deras dagliga kapacitet
oka tack vare mojligheten att leverera fler varor inom samma tidsram. Inférandet

av sleeven innebér att speditorerna bor kunna forhandla légre priser for transporter
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gentemot akerierna. Ur ett kundperspektiv kan forbattrad logistik dessutom ge kortare
ledtider fran order till leverans. Detta kan ge speditorer en konkurrensfordel genom
hogre kundnéjdhet och ett kopbeteende som gynnar snabbare leveranser. En annan

aktor som hade kunnat undersokas mer noggrant ar producenter och hur dessa kan gynnas.

Resultatet visar att fler korningar kan genomforas pa kortare strackor, sarskilt i omraden
med hog terminaltdthet som vastra Tyskland och Benelux-landerna. Det ar oklart vilka
typer av lastbilar som kor dessa stréickor, vilket paverkar mojligheten for implementering
av konceptet. For ett mer tillforlitligt resultat krdvs en mer utvecklad metod kring
tidsbesparingen per koérning. Den anvanda metoden tar inte hansyn till de lagstadgade
pauser chaufférerna maste ta. Sammanfattningsvis bor resultatet tolkas som kvalitativt
snarare én kvantitativt, och som en indikation pa vilka striackor dar affirsmojligheter

kan finnas.

For att tydligare bedéma lonsamhet utifran produkten uppskattades kostnaden
for produkten. For att fa en béttre uppskattning boér mer efterforskning goras.
Priserna i kostnadsuppskattningen ar styckpriser for de ingaende komponenterna och
ar hamtade fran B2C- aterforsiljare. Darmed é&r bade aterforsidljarnas vinst- och
momspaldgg inkluderat. Hade produkten valts att produceras av Volvo sjilva borde
produktionskostnaden déarmed troligtvis kunna sankas. Véljer Volvo istéllet att kdpa in
komponenterna bor priset troligtvis fortfarande kunna sédnkas eftersom en mer fordelaktig

upphandling hade kunnat genomforas samt att momstilligget inte behdver tas med i
kalkylen.

9.4.2 Volymkapacitet

En risk med konceptet ar att mindre gods kan fa plats i trailern jamfért med den
nuvarande processen. Detta da sjalva sleeven tar upp en viss volym vilket annars
hade kunnat tas upp av mer gods. For att sidkerstilla att detta inte hiander behéver
anvandningen av sleeven studeras. Daremot ger en mindre stressad packningsprocess
personalen béttre forutsattningar att nyttja det tillgdngliga utrymmet i sleeven mer

optimalt, eftersom det finns mer tid att planera och packa godset effektivt.

9.5 Vem ar den priméira kunden och den slutgiltiga anvindaren?

Den priméra kunden for Trailer sleeve-konceptet ar en speditér, medan bade speditoren
och akeriet utgér de huvudsakliga anvandarna. Kundvalet baseras pa den datainsamling
som genomforts kring aktorerna i logistikkedjan, ddr analysen visat vilka aktorer som bade

kan dra storst nytta av konceptet och som har bést forutsattningar att implementera det.
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Konceptet bedoms vara séarskilt effektivt i centrala distributionshubbar och terminaler
dar ett stort antal transporter hanteras dagligen. Dar kan sleeven anvandas internt
inom ett och samma foretag. I dessa miljoer kan konceptet bidra till betydande
effektiviseringsvinster. Producenter skulle ocksa kunna gynnas av 16sningen, men bedéms
inte vara den slutliga kunden eftersom de ofta hanterar farre korningar per dag och

déarfor har mindre att vinna pa ett system som optimerar snabba omlopp av fordon.

Affairsmodellen &ar framtagen utifran datainsamlingen samt i kombination med
litteraturstudie. Troligtvis bor en mer rigords och kvantitativ metod genomforas
for ett tydligare och tillforlitligt resultat. Metoder som skulle kunna anvindas éar

investeringskalkylering eller diskontering.

9.6 Hur kan 16sningen utformas och anpassas for att bast mota

den slutliga anvindarens behov och krav?

For att Trailer sleeve-konceptet ska fa sin fullbordade effekt kravs det att det utformas
med tydlig hansyn till anvindarens behov. Vid hanteringen av sleeven ar det speditorens
lagerpersonal som anvénder den, vilket har beaktats vid konstruktionen. Sleeven ar darfor

designad med fokus pa ergonomi, anvindarvanlighet och enkel hantering.

9.6.1 Konstruktion

Rampen har konstruerats med sérskilt fokus pa slutanviandaren, da det ar lagerpersonalen
som ansvarar for att falla in och falla ut rampen vid anvindning. Detta bor ske med
sa ergonomiska forutsdttningar som mojligt. Rampen far darfér varken vara for tung
eller innebéra lyft som belastar kroppen negativt. Aven fjéarrkontrollen ar utformad med
anvandaren i atanke. Den mojliggér att sleeven kan styras pa plats utan att personalen
behoéver anvanda fysisk anstrangning och riskera belastningsskador. Genom att integrera

teknik och styrsystem forenklas processen, vilket bidrar till ett smidigare arbetssétt.

Dessutom ar det viktigt att helhetslosningen anpassas efter anviandarens arbetsmiljé och
arbetsrutiner. Detta innebér att konstruktionen behover vara redo for bruk och enkel att
anvanda, sa att den inte kridver omfattande utbildning eller skapar extra moment i det
dagliga arbetet. Sleeven har darfor utformats med en slitstark konstruktion som klarar
den tuffa lagermiljon eftersom det inte ska kravas att personalen hanterar utrustningen
med extra forsiktighet. Utover detta har dimensioneringen anpassats for att sleeven ska

rymma tre pallar i bredd, vilket var ett avgorande krav fran speditoren.
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9.7 Hallbarhetsperspektiv

I detta kapitel diskuteras hallbarhetseffekterna kopplade till designen av Trailer

sleeve-konceptet, materialval och dess implementering i logistikflodet.

9.7.1 Produktens utformning

Trailer sleeven som utvecklats i detta projekt ar konstruerad med en lang livslangd
i atanke, vilket framjar bade hallbarhet och resurseffektivitet. Genom att kombinera
hallfasta material som stal och en robust konstruktion minskar behovet av frekventa
reparationer eller nyanskaffning. Detta leder i sin tur till minskad materialférbrukning
och lagre resursatgang over tid, i jamforelse med losningar som kraver mer regelbundet

underhall eller snabbare ersattning.

Losningen bidrar till en cirkuldr ekonomi genom att produkten kan ateranvindas under
en langre period, vilket motverkar slit-och-slang-beteenden och haller material i omlopp.
Utover de miljomaéssiga fordelarna kan en lang livslangd innebéra ekonomiska vinster,
da drift-, underhalls- och nyanskaffningskostnader reduceras. Dessa hallbarhetsvirden
kan dessutom kommuniceras till kunder och intressenter, vilket stérker produktens

marknadsattraktivitet.

9.7.2 Hallbarhetseffekter vid implementering

Implementeringen av Trailer sleeve-konceptet kan ur ett hallbarhetsperspektiv medfora
flera positiva effekter. Genom att effektivisera lastningsprocessen och minska vantetiden
i terminalen kan akerier utnyttja sina befintliga lastbilar mer effektivt. Det mojliggor fler
transporter per fordon och per dygn, vilket minskar behovet av att utoka fordonsflottan,
aven vid okade transportvolymer. Denna typ av optimering kan leda till bade ekonomiska
besparingar och minskade utslédpp, eftersom varje lastbil anvinds mer frekvent och

behovet av nytillverkning minskar.

Samtidigt innebar inforandet av Trailer sleeve-16sningen en initial miljobelastning till f6ljd
av materialutvinning, tillverkning, transport och energianvindning vid produktion. Sett
ur ett livscykelperspektiv kan detta leda till en 6kad klimatpaverkan pa kort sikt. For
att siakerstilla att de langsiktiga miljévinsterna vager upp for de initiala belastningarna
ar det avgorande att genomfora en livscykelanalys. En sadan analys ger underlag for att
utvardera konceptets totala klimatpaverkan och kan dessutom anviandas for att optimera

konstruktionen och materialvalen ytterligare ur ett miljoperspektiv.
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9.8 Etiska perspektiv

Genom att i forviag planera hur godset ska packas i sleeven, istéllet for direkt i trailern,
blir packningsprocessen mer kontrollerad och mindre stressdriven. Arbetsbelastningen
kan fordelas jamnare 6ver arbetsdagen, vilket skapar en battre arbetsmiljo och minskar
risken for stressrelaterad och fysisk belastning bland personalen. Pa sikt kan detta leda

till farre arbetsskador, minskad sjukfranvaro och en 6kad personalnojdhet.

En val forberedd packning bidrar ocksa till en 6kad kvalitet och stabilitet hos lasten.
Nar tid finns att noggrant planera och utféra packningen minskar risken for att pallar
placeras in hastigt i sista stund, vilket annars kan skada annat gods eller forsdmra
lastens stabilitet. Denna metodik leder till en mer genomtankt och optimerad packning

dar utrymmet i trailern utnyttjas effektivare, samtidigt som risken for fel minskar.

Overgripande innebér ett strukturerat arbetssitt med Trailer sleeve-konceptet en tydligt
forbattrad arbetsmiljo. Minskad stress och en mer forutsigbar arbetsprocess okar
arbetstillfredsstéllelsen och starker personalens trivsel. Pa langre sikt kan detta bidra
till ldgre personalomséattning, da fler medarbetare valjer att stanna kvar till foljd
av den forbattrade arbetsmiljon. En stabil och erfaren arbetsstyrka starker i sin tur

verksamhetens effektivitet och minskar behovet av kostsam nyrekrytering.

9.9 GDPR och hantering av personuppgifter

Vid genomférandet av intervjuer och publiceringen av denna rapport har vi tagit hansyn
till gillande dataskyddslagstiftning, inklusive EU:s dataskyddsférordning (GDPR). Alla
deltagare har innan deras intervju fatt information om syftet med studien och hur deras
uppgifter kommer att anvindas samt vilka réttigheter de har enligt GDPR. Deltagarnas
medverkan har varit helt frivillig och samtycke att medverka har inhdmtats skriftligt

eller muntligt innan intervjuerna genomfordes.

For att skydda deltagarnas integritet har personuppgifter avidentifierats. Det innebéar
att uppgifter som namn och andra direkt identifierande uppgifter in férekommer i den
publicerade rapporten. Dessutom har all insamlad data behandlats konfidentiellt och
lagrats pa ett sakert sitt under arbetets gang. Endast behoriga personer har haft tillgang
till materialet. Efter projektets avslutning kommer personuppgifter att raderas i enlighet
med géllande rutiner for dataskydd. Genom dessa atgérder har vi sdkerstallt att var
hantering av personuppgifter foljer GDPR och att de intervjuades ratt till personlig

integritet har respekterats.
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10 Slutsats

I borjan av projektet formulerades tre centrala fragestallningar for att véigleda arbetet.
Dessa fokuserade pa om Trailer sleeve-konceptet kan 16sa flaskhalsen i lastningsprocessen,
bidra till en forbéattrad arbetsmiljo samt ar ekonomiskt fordelaktigt. Den priméara kunden
skulle identifieras och produkten anpassas dérefter. Genom projektets gang har dessa
fragor undersokts och besvarats, vilket mojliggjort att valgrundade slutsatser har kunnat

dras.

10.1 Slutkoncept

For att mota anvandarens behov bor Trailer sleeve-konceptet utformas med fokus pa
robusthet och anviandarvanlighet. Konceptet bedoms vara mojligt att forverkliga, men de
sma marginalerna vid lastning innebér att det kan vara svart att genomfora i praktiken
eftersom mycket hog precision kravs vid inkorning av sleeven i trailern. Det kvarstar
aven osakerhet kring vissa tekniska aspekter samt om konceptets funktioner och tekniska

l6sningar kommer att fungera i praktiken eftersom de inte har testats i verkligheten.

Implementeringen  innebar ett fordndrat arbetssatt for lagerpersonal  och
transportplanerare, vilket kan krava utbildning for att anvinda sleeven. Dessutom
kan anpassning av lagerlayout behovas, da sleeven kommer att ta upp viss plats i
terminalen, samt ett uppdaterat informationsfiode for att sikerstilla att godset packas i
riatt ordning. Det medfor déarfor investeringar i bade teknik och personal for ett smidigt

inforande.

10.2 Ekonomisk analys & affairsmodell

Den primédra kunden for Trailer sleeven &ar en speditor, medan bade speditorer
och akerier &r huvudanvindare. Konceptet ar sarskilt fordelaktigt i regioner dar
distributionsterminaler ligger néra varandra, eftersom man pa dessa striackor kan
genomfora fler korningar. Producenter kan gynnas, men &r mindre troliga slutkunder.
Affarsmodellen baseras pa datainsamling och litteratur, men bor kompletteras med

kvantitativa metoder for okad tillforlitlighet.

10.3 Hallbarhet och etiska aspekter

Sleeven tar viss plats fran godset i trailern, vilket minskar den totala godskapaciteten per
transport. Denna forlust kan dock kompenseras genom en mer optimerad lastningsprocess

som mojliggor fler korningar och effektivare logistikfloden. For speditéren, som betalar
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for lasten och inte transportfordonet, innebér detta en potential till kostnadsbesparingar
genom minskad stélltider, béttre resursutnyttjande och mojlighet att anvanda férre
lastbilar pa kortare strackor. Sammantaget kan konceptet bidra till bade ekonomiska och
miljomaéssiga vinster. Konceptet forviantas aven minska stressen vid lastning och bidra till

en forbéattrad arbetsmiljo for personalen.

10.4 Sammanfattande bedomning och framtida riktning

Trailer sleeve-konceptet uppfyller projektets syfte genom att minska stalltider och
effektivisera logistikflodet. Det kan oka korfrekvensen, forbéttra planeringen och dérmed
hoja lonsamheten for aktorer i kedjan. Nésta steg blir att testa konceptet i verklig drift
for att bekréfta dess effekt i praktiken.
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Bilaga A — Elimineringsmatris

Chalmers Elimineringsmatris for: Dellésningar
Utfardad av: Grupp F4 Skapad: 250318 + Behall
LOsning Modifierad: 250318 - Eliminera
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Drivande hjul +
Rullar med puttning Ej ergonomsikt att putta tung sleeve -
Avrundade hérn
Hijul pa sidor
Joystick

Putta med truck

Blir inte sakert att putta med en truck med
begransad sikt.

Rampen tvingar truck som lastar sleeve att kbra upp

Rampdorr pa den
Vikvagg
Garageport ej max volym, vagg ar hogre an bredd.

Dérr 6ppnas at sidan

tar plats utat

Dorr 6ver hela trailern

Tak kan bli instabilt, stéd/balkar for taket
forsvinner.

Luftfjadring

Gummifotter

Lastad sleeve vager mycket, gummikan ej ta upp
vikt.

Lasa hjul

Hydraulisk fjadring

Dampande material

Lastad sleeve vager mycket, gummi kan ej ta upp
vikt.

Digitalt las

Hanglas

Snett tak

Korrosionstaligt

Vatten & vindtaligt material

Brandtaligt material

lhopfallbar
Moduler
Demonterbar
Dragspel Sleeven blir ej hallfast, deformerbart material
Spannband
Lastnat Svart att komma at, klamrisk finns.
Sma marginaler leder till dliga infastningar, svart
Sanka/hoja tak/golv att realisera m.a.p hallfasthetsaspekter.

Flyttbara balkar

Flyttbar vagg

Sma marginaler leder till daliga infastningar, svart
att realisera m.a.p héllfasthetsaspekter.

II
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Bilaga B — Pughmatriser

Chalmers Pughmatris #1: LI som referens
Utfardare: Grupp F Skapad: 250318
Alternativ

Kriterier JL! FIM FDM Fl FD LIM LDM LD
Séakerhet R 0 0 0 0 0 0 0
Maximera last pa trailer R _I 0 0
Hallfast konstruktion R 0 + 0 + 0 i +
Platseffektivet R 0 0 0 0 0 0 0
Sékra/Oséakra gods R 0 0 0 0 0 0 0
Skydda gods R 0 0 0 0 0 0 0
Forflytta sleeve i alla riktningar R + + 0 0 + + 0
Stabilisera sleeve R + + + + 0 0 0
Eliminera stress vid lastning R 0 0 0 0 0 0 0
God ergonomi vid lastning R 0 0 0 0 0 0 0
L&tt att implementera R 0 0 0 0 0 0 0
Klimatneutral [6sning R 0 0 0
Jamnare arbetsbelastning R + + 0 0 + + 0
Kunna visa gods fér inspektion R 0 0 0 0 0 0 0
Tidseffektiv lastning och lossning R + + 0 0 + + 0
2+ 4 5 1 2 3 4

20 9 8 13 12 11 10 14
e[| [ s [ s 1 = [ 2 [ 2 | » [ 1 |
Nettovérde 1 2 -1 0 1 2 0
Rangordning 3 1 7 5 3 1 5
Vidareutveckling JA A [TNET oA JA JA JA

Chalmers Pughmatris #2: LDM som referens

Utfardare: Grupp F Skapad: 250318

Alternativ

Kriterier JLDM [FIM FDM LI FD LIM LD
Sakerhet

Maximera last pa trailer

Hallfast konstruktion
Platseffektivet

Sékra/Osakra gods

Skydda gods

Forflytta sleeve i alla riktningar
Stabilisera sleeve

Eliminera stress vid lastning

God ergonomi vid lastning

L&tt att implementera
Klimatneutral 16sning

Jamnare arbetsbelastning
Kunna visa gods for inspektion
Billigast

Tidseffektiv lastning och lossning
2+
>0
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Bilaga C — Intervjumall

Ekonomiska fragor

Har ni egen transport eller betalar ni akerier for att skota leveranserna for er?
Anlitar ni en transportdr som schenker eller ett dkeri direkt?

Har ni egen trailer?

Hur ofta lastar ni?

Hur langt tid tar det att lasta?

Kostar det for er nér lastbilen star pa garden eller har ni fastpris?

Hade ni investerat i en sddan produkt (dér det tar kortare tid)?

Ar en sidan 16sning méjlig hos er? Limplighet?

Tror ni att ni hade sparat mycket pengar om lastningen tog mycket kortare tid?

Hade ni anvint en sddan 16sning dven om det kanske betyder att ni far lite mindre
gods lastat?

Har ni ett system dér ni roterar pallarna som ni anvénder?

Sociala fragor

Hade era arbetare uppskattat det?

Mindre stress? Jimnare arbetsfordelning/belastning? Béttre ergonomi?

Hade du som lastbilschaufféruppskattad det? (Om stress minimerats, om du inte
hade behovt lasta mm)

Praktiska fragor

IV

Lastar ni samma typ av trailer varje gang?

Lastar ni samma produkter varje gang eller varierar det?

Vilka pallar anvénder? EPAL? Konstiga pallar som inte foljer standard?
Brukar ni lasta trailern??

Lastar/lossar ni frdn sidan eller dir bak?

Lastar ni tungt? Till trailerns maxvikt?

Brukar ni lasta den full? (volym)

Har ni mycket “dotid” mellan lastningar?

Vad gor lastaren/du under tiden de inte lastar?

Har ni plats i lagret for att packa lasten i forvag?

Hur paverkar prioritet i order? Har ni ovidntade moment som kan stora?

Hur sdkrar ni er last? Spannband? Lyfta in nagra pallar och sen sékra osv.
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Bilaga D — Sammanfattningar av intervjuer och

studiebesok

Sammanfattning - Intervju med Foretag A

De arbetar pa ett sitt som innebér att aterforsiljare ska hélla sa lite lager som mojligt, vilket
stiller krav pd att LDC (logistikdistributioncenter) och CDC (centraldistributioncenter)
levererar i mycket god tid. Eftersom foretaget stravar efter en lean-strategi vore det mer
effektivt om alla varor &r fardigt packade nér lastbilen kommer, vilket skulle forkorta hela
processen fran order till leverans till kund.

Nar fragan om logistikprioriteringar stilldes, svarade de att deras storsta fokus ar att allt
kommer i tid eller s& snabbt som mdjligt, foljt av kvalitet.

Aven om foretaget kanske inte direkt skulle investera i en sddan 16sning, tror de att
transportorer och dkerier skulle vara intresserade. En sddan 16sning skulle hjéilpa
transportorerna att halla sina bilar rullande istéllet for att de star och vantar pa att bli lastade.
Detta skulle kunna leda till ldgre kostnader for Foretag A vid forhandling av kontrakt,
eftersom bilarnas véntetid ofta ingér i kontrakten for fulla lastbilar (full truck load).

De uppskattar ocksa ett jamnare arbetsflode, eftersom det skulle forbattra kvaliteten. Nar det
ar stressigt och man trycker in produkter i lastbilar for snabbt, riskerar pallar och artiklar att
bli skadade. Om man hade mer tid att lasta noggrant skulle det kunna leda till bittre
anpassning av pallar och hogre produktkvalitet.

Foretag A har dven en process for att hantera "missing"-pallar (nér en pall inte skannas in 1
systemet och dirfor saknas i leveransen). En effektivare och mer organiserad lastning skulle
kunna hjilpa till att minska dessa problem.

En oro de har dr dock var de skulle kunna placera en saddan 16sning. Fragan ér var produkten
skulle forvaras ute pa garden eller lastomrddet fOr att vara praktisk och inte ta upp for mycket
plats.



Sammanfattning - Studiebesok hos Foretag B

Foretag B hanterar lastning och lossning av toalettpapper (fraimst) pé standardiserade EU-
pallar. Produkterna dr anpassade for pallhantering, vilket innebér att de ar designade for att
lastas och transporteras pa EU-pallar.

Lastningen sker av lastbilschaufforerna sjdlva och tar ungefdr 30 minuter per last. For att
underldtta lastningen anvinds antingen pallyftare eller eltruck. En vanlig trailer har 33
pallplatser, medan en trailer med slép rymmer 48 pallplatser. Ibland kan det uppsta fel vid
lastningen, dir chaufférerna misstar sig och lastar fel pall.

Foretag B betalar transportorerna per bil och har inte ekonomisk vinning av att lastningen tar
kortare tid. Foretaget har kontrakt med stora transportforetag och speditdrer, som DSV for
gods till Sverige, Schenker for Norge och Frode Laursen for Danmark.

Under perioder med hog efterfragan, som storhelger, har Foretag Bhogre kapacitet, eftersom
lagret stanger under roda dagar och mer papper kops in innan storhelger. En potentiell
16sning for att 6ka kapaciteten skulle vara en systemfunktion som gor lastningen mer effektiv,
sarskilt ndr kapacitet dr avgdrande. Foretag B skulle kunna 4ga en stationir 16sning pa sin
fabrik, men om ldsningen &r mobil och éker med lastbilen, skulle det vara fordelaktigt om en
transportdr eller speditdr d4gde den.

Foretag B vill maximera fyllnadsgraden i sina lastbilar, men lyckas inte alltid fullt ut med
detta. De betalar for varje last, inte for hur lang tid lastningen tar. I vissa fall tar lastarna med
sig egna palldragare, vilket kan minska antalet pallar som far plats i trailern.

Foretag Bs sidndningar dr ofta klara innan lastbilarna kommer, vilket innebér att godset star pa
deras lastningsbanor i flera timmar innan transporten paborjas.

Transportorer och akerier skulle dra storsta nytta av en 16sning som effektiviserar lastningen,
eftersom det skulle spara dem tid. Foretag som hanterar egen lastning, som Foretag B, skulle
ocksé gynnas av en sddan 16sning, d4 den skulle gora lastningen mer effektiv.

Foretag B levererar sina produkter till distributorer (stora matvarukedjors lager), och dérifrn
distribueras varorna vidare till butiker.



Sammanfattning - Studiebesok hos Foretag A

Vid ett studiebesok pa en Foretag A-anldggning som lagrar och lastar reservdelar till olika
Foretag A-bilar, fick vi en inblick 1 deras logistikprocess, som kan sammanfattas i fyra
huvudsteg:

Plock — Torg — Gate — Trailer

e Plock: Nér en order tas emot plockas de relevanta delarna ihop och kors till torget for
vidare hantering.

e Torget: Detta dr upphdmtningsplatsen dir gods frén olika distrikt blandas och
fordelas. Har kors varorna vidare till respektive gate, beroende pa destination.

e Gate: Vid varje gate lastas varorna pa lastbilen. Gods fran torget transporteras till en
specifik gate dér det stélls upp for lastning. Varje gate dr knuten till en specifik stad,
exempelvis Stockholm.

e Trailer: Hir lastas varorna frin rétt gate in i trailern, som sedan transporterar dem till
slutdestinationen.

Ett stort problem de har med packningsprocessen ar dagordrar. Det &r gods som ska levereras
samma dag (dagorder) prioriteras hogst. Eftersom godset ofta &r klart vid gaten innan
lastbilen ankommer, finns mojlighet till forlastning, vilket effektiviserar processen och sparar

tid.

Foretag A anlitar ibland lokala akerier for transportuppdrag, men kan dven anvénda
speditdrer som i sin tur anlitar 8kerier for att genomfora sjilva transporten.

Trots att Foretag Ahar ett tydligt behov av att bli mer resurseffektiva, dr denna specifika
avdelning inte helt Lean-anpassad och har svart att implementera denna typ av 16sningar. En
mer optimerad logistiklosning skulle kunna bidra till att forbattra arbetsflodet, minska
véntetider och oka effektiviteten, vilket skulle hjélpa Foretag A att uppna sina mal for
resursoptimering.



Sammanfattning - Intervju med Akeri

Intervjun genomfordes med en transportdr inom dkeribranschen som hanterar containerchassi
med nio lastbilar. Hir 4r en sammanfattning av de viktigaste punkterna:

Kund och ansvarsfordelning:

e Kunden édger containern medan speditoren oftast dger chassit.
e Akeriet ansvarar inte for att lasta godset utan enbart for att sikra lasten pa chassit.

Lastning och lossning:

e Lastbilschaufforer foredrar generellt att inte behdva lasta sjdlva, men vid pallgods kan
det ibland vara nodvandigt.

e Lastning av containergods tar vanligtvis knappt en halvtimme, medan lossningen ofta
ar mer tidskrdvande.

e Sleeves skulle kunna minska risken for godsskador och forbéttra sdkerheten for
chaufforerna.

e En tidigare 16sning som diskuterades var anvdndningen av walking floor, vilket hade
kunnat fungera for vissa situationer.

e Trailern anvénds av flera aktdrer under en dag, och den byts ut dagligen.

Ekonomi och effektivitet:

o Akeriet far inte betalt for den tiden lastbilen star stilla, vilket leder till ekonomiska
forluster vid ldngre lastningstider.

e Om lastningen gick snabbare skulle det 6ka korstrackan och ddrmed intdkterna.

e Implementeringen av sleeves skulle kréiva ett brett inforande, dér stora aktdrer som
DHL eller Schenker skulle behova kopa in 16sningen. Dock ar det osékert om detta
skulle ske frivilligt.

Ovrigt:

e Poliskontroller kréver att lasten kan visas upp, men vid containertransport visas enbart
vikt och avséndare, vilket kan vara en begransning.

o Akerier kan antingen anlitas direkt eller via transportdrer som Schenker.

o Akeriet hanterar olika typer av pallar, dir standardpallar ger snabbast lastning.

e Lastning sker vanligtvis bakifrdn, och lastbilarna fylls ofta helt, volymmassigt.

e Dotid mellan lastningar forekommer, men hanteringen av denna varierar.



Sammanfattning - Studiebesok hos Speditionsforetags
terminal

Generellt om terminalen och verksamhet:

Intervju skedde med platschefen hos Speditionsforetagets terminal. Terminalen dr den storsta
1 Sverige, av 29st 1 Sverige totalt. Speditionsforetagets uppgift ér att 16sa kundens logistik.
Man behover se till transporter flyter pa.

Funktionen av en terminal &r som en hallplats i kollektivtrafiken. Godset ska pd en terminal
tas emot for att skickas vidare. Det dr inget lager utan en bytesplats. Varje dag skickas det
gods till varje terminal, mellan varje terminal. Terminalen som besoktes ér en utrikeshub, dvs
skickar gods till utlandet. Via lastbil skickar man till tvd terminaler 1 Tyskland. Man
samarbetar med akerier diar man ldgger ut transport pa marknad dar Speditionsforetaget siljer
transporten till ett &keri. Speditionsforetaget har dven ett eget dkeri, ungefar 20% av
transporterna kors av

Inom landtransport har man olika typer av tjanster:

- Paket: For gods upp till 30 kg, vanligen till privatpersoner.

- Styckegods: Mindre miangder gods som inte fyller en hel lastbil.
- Partilast: For storre partier av gods.

- Hellast: Nér hela bilen fylls med gods.

Olika typer av fordon anvénds beroende pé vilken tjdnst som ska utforas, inklusive
distributionsbilar och paketbilar.

Arbetsflode och scheman:
Arbetsdagen pé terminalen foljer ett ganska fast schema:

e Morgon till lunch: Gods kors ut till kunder.
e Eftermiddag: Gods hamtas fran kunder.

o Kyvill (15-19): Gods som kommer in till terminalen sorteras och placeras pa ritt gate
for vidare transport.

Nedbrytning av arbetsflode:

lossas och etiketten pé varje paket scannas for att bestimma vart det ska transporteras. Godset
kors med truck till rétt gate, dér det samlas infor lastning. Vid denna gate fylls lastbilen med
gods. Lastningen sker av chaufforen, som dven ansvarar for att sdkra godset. Ibland &r det
sjdlva lastbilen som star still och lastas, medan det ibland &r bara trailern som ér stilla.
Lastningstiden varierar mellan 45 och 60 minuter, men lossningen gar betydligt snabbare da
godset inte behover pusslas pd samma stt.

Behov:



For att bli 16nsamma lyftes tva viktiga faktorer:

e Samlastning, allt som ska till samma stélle ska lastas tillsammans.
e Maximera lasten pa varje trailer. VIKTIGT

Tony ndmner ocksa att lastning och lossning behover ta kort tid. Han papekar ocksé att
versamheten 4r just in time och lever pa smd marginaler. Det finns dessutom fler bilar &n vad
det finns portar, leder till att lastning behover ske effektivt for att frigora portar.

“Lastning och lossning behdver ta kort tid. “

Ett annat problem &r att lastningen méste ske i ritt ordning. Det som ska lossas forst behover
lastas sist.

“Vi behover kunna frigora plats i terminalen”

Under natten kommer det in mycket gods till terminalen. Terminalen kan dé vara véldigt full.
De fOrsta lastbilarna kommer forst vid 06.00 da godset ska kdras ut, gods kan finnas pa plats
redan sedan ndgra timmar tillbaks. Generellt sett sker jobb pa speditionsforetagetunder natt
eller eftermiddag. De har vissa skift som dr 4h skift. (Tyder det p& hog arbetsbelastning under
vissa timmar kanske?)

“Kund vill att vi hdmtar gods s& sent som mojligt”

“V1 vill halla sé hog kvalitet som mojligt. Vi rapporterar alla vara avvikelser 1 system.
Problem kan vara med kapacitet pa bilar, It-strul” - Vad betyder det?

Sammanfattningsvis kan behov tolkas:
Speditionsforetagets behov:

- Samlastning av gods som ska till samma destination

- Maximera last pé varje trailer

- Lastning och lossning behdver ta kort tid.

- Frigora plats pé terminal.

- Vill kunna lasta oavsett om gods som ska lossas sist ankommit till terminal.

- Speditionsforetaget anser att det dr viktigt att vara sa klimatneutrala som majligt.
Vill lasta maximalt.

- “Kund vill att vi hdmtar s sent som mojligt”. -> Speditionsforetaget behdver kunna
hiamta hos kund s& sent som mojligt.

Annan fakta:

P4 en transport mellan gbg- sthim byts chaufforerna av i Orebro och byter lastbil s& att man
inte behover sova i en annan stad. (Chaufforerna behdver dé vara 1 tid, blir annars
stillastdende)
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Bilaga E — Kravspecifikation

Chalmers
Projekt:

Kravspecifikation
Trailer Sleeve

Utfdrdare: Grupp F

Skapad: 2025-03-17
Modifierad: 2025-04-01

Prio (1=hégst,

Malvérde Krav/Onskemal |5=ldgst) Verifieringsmetod |Referens (kravstillare)
1 Prestanda
1.1 Maximal last pa trailer sleeve 20 000 kg K Berakningar Produktplanering
1.2 Lastas in i trailer <10 min K Simuleringstest Kund
1.3 Lastas in i trailer <5min o] 5 Simuleringstest Kund
1.4 Kunna styra sleeve i 360° Ja K Styra hjulen test Kund
1.5 Sleevens rorelse vid nédbréoms 0 mm K Simulering Produktplanering
1.6 Installationstid <1 arbetstimme K Test Produktplanering
1.7 Demoteringstid <1 arbetstimme K Test Produktplanering
2 Miljo (omgivande)
Maximla och minimial
2.1 anvéandningstemperatur -20°C - 50°C K Material analys Produktplanering
Maximla och minimial
2.2 anvandningstemperatur -30°C - 100°C 3 Material analys Produktplanering
2.3 Vind Motsta kraftig vind > 14 m/s K Material analys Produktplanering
Motsta kraftigt regn/snéfall 0.7
2.4 Nederbord mm pa 10 min, sné:4cmpa 1h K Material analys Produktplanering
3 Livslangd
4380 anvadningscykler (365 * 10
3.1 Anvéndning *1.2) K Berakningar Produktplanering
4 Storlek
Fa plats i en gardintrailer (ytter
4.1 sleeve) <2.45x13.6x2.65m K Berékningar Kund
Kunna packa till 90% av
4.2 gardintrailers hojd Ja o] 3 Berakningar Produktplanering
Méatning i CAD-
4.3 Finnas 33 pallplatser inuti sleeve > 31.68m"2 K modell Kund
5 Massa
5.1 Vikt for trailer sleeve <3750 kg K Berakningar Uppdragsgivare
5.2 Vikt for trailer sleeve <1500 kg ] 1 Berakningar Produktplanering
6 Ergonomi
6.1 Vikt pa kontroll <2kg Vag Produktplanering
6.2 Vikt pa kontroll <1 kg (] 4 Vag Produktplanering
7 Sékerhet
Berakning mha
7.1 Hgjdskillnad till underlag >10 mm K CAD-modell Produktplanering
7.2 Rullar placerade sakert 200 mm in under sleeve K Méatningar Produktplanering
7.3 Séakrad last under fard <1cm K Test Produktplanering
8 Material
8.1 Korrosionsbestandig >5ar K Efterforskning av ma|Produktplanering
8.2 Material med lag miljopaverkan < 7000 kg CO2 totalutslapp o] 2 Forenklad LCA Kund
3 Samtilga ingaende material skall
vara atervinningsbara ] 4 Befintlig data Kund
9 Kvalitet och tillforlitlighet
Inga funktionspaverkande skador
9.1 Stétar och slag till féljd av vardagligt bruk K Scratch-test Produktplanering
>20
9.2 Demonterbar/monterbar demonterings/monteringscykler K Berakningar Produktplanering
10 Pris
10.1 Artikelpris <200 000 kr o] 4 Prissattning Kund
10.2 Driftkostnad <100 kr/dygn O 3 Berékningar Produktplanering
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Bilagor

Bilaga F — Kj-analys

Essity: Hade
kunnat 6ka
kapaciteten

Essity: Vet
andra
branscher som
hade kunnat
spara mer tid

Essity:
Produkterna
ligger vid gaten
timmar innan
trailer kommer

Essity: Storhelgen
stressiga pga vi
stanger fabriken

och maste leverar
alla bestallningar

innan

Essity: Maste
f& in lika
mycket volym
som innan

Essity:
Maste fa in
3eupallari

bredd

Essity: Sag s,,n:::’f;m

last gar redan
inget syfte snabbt att lasta
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