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Forord

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

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

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

Vi vill daven tacka var handledare Siw Eriksson som har bidragit med positiv energi, vagledning och rad pa hur
vi borde tanka och jobba. Varje méte med Siw ck hon oss att tAnka igenom var process och fa en battre bild

over den, detta ar vi enormt tacksamma for.

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

Tack sa mycket!

Kandidatarbete 2024: Volvo Group 2040 Y






Abstract

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

a further developed version of something they already o er.

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

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

The nal concept that was created is an integrated cooling system in the truck which is able to control the

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

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

Denna rapport har sammanstallts for att, pa uppdrag av Volvo Group, analysera och utvardera olika strategis-
ka mojligheter for foretagets framtida tillvéxt och hallbarhet. Med fokus pa marknadsutveckling, teknologisk

innovation och hallbarhet har detta arbete undersokt olika scenarier och rekommendationer for att méta de
utmaningar och méjligheter Volvo Group star infér inom den globala fordonsindustrin.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Volvo Group &r en framstdende aktor inom fordonsindustrin med en stark global narvaro. Detta arbete har
genomférts pa uppdrag av Volvo Group med fokus pa lastbilar. Koncernen Volvo Group inkluderar foretag
som Renault Trucks, Mack Trucks och Volvo Trucks med era. Volvo Group, med Volvo Trucks som kérna,
har en omfattande produktportfélj som bidrar till foretagets framgangar inom fordonsindustrin. Denna port-
folj omfattar bland annat gravmaskiner, dumprar, bussar, lastbilar och till och med batmotorer (Volvo Group,
2023.). Foretaget har historia av innovation och teknik, vilket har bidragit till dess marknadsframgang. Volvo
Groups expertis inom teknik och forskning ger dem en betydande konkurrensférdel néar det géaller att utveckla
framtidens fordonslosningar. Trots sina styrkor star foretaget infor en rad utmaningar inom den framtida for-
donsbranschen, sdsom tkade krav p& hallbarhet och miljévanlighet. Ar 2040 férvantas mycket av varlden vara
elektri erad, vilket utgér en central utmaning och mdjlighet fér Volvo Group att utveckla fordon som inte bara
ar energie ektiva utan ocksa har lang rackvidd (Volvo Group, 2024).

| den snabbt féranderliga a arsvarlden star etablerade foretag som Volvo Group infér utmaningen att balansera
traditionellt framgangsrika koncept med en stréavan efter innovation och anpassning till ny teknologi. Samtidigt
som de behoéver hantera utmaningen att forbli relevant gentemot konkurrenternas framsteg och kundernas
Okade forvantningar. Denna utmaning har lett till att manga tidigare marknadsdominerande féretag, trots sin
erfarenhet, har forlorat sin position p& marknaden till nya aktorer. Dessa nya aktorer har inte nddvandigtvis
mer resurser eller nyare teknologi, men &ar ofta battre pa att adaptera sig efter de nya forutsattningarna.
Sarskilt kommer konkurrenterna fran lander som Kina, dér teknikutvecklingen ar snabb och marknaden ar stor.
Dessutom identi eras stora teknikféretag som Apple och Google som betydande konkurrenter, eftersom de har
resurserna att utveckla lastbilar som ar battre anpassade efter deras behov, som argumenteras i briefen fran
Volvo Group i bilagor under 9.1.

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

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med detta projekt ar att undersoka vilka nya omraden som skulle kunna stddja Volvo Groups konkurrens-
kraft med framtida, innovativa och héllbara koncept till &r 2040. Projektet stravar efter att forstd utmaningarna
inom fordonsindustrin och att identi era méjliga I6sningar. Genom att understka framtid och dess behov syftar
projektet till att vagleda Volvo Group mot en framgangsrik och héllbar framtid.

Malet &r att ta del av fordonsindustrins utveckling och att identi era speci ka problemomraden och méjligheter
for Volvo Group att utvecklas inom. Genom att fokusera pa att forsta framtidens utmaningar och behov syftar
projektet till att positionera Volvo Group som en ledande aktor inom fordonsindustrin ar 2040.

Projektet utgick fran foljande fragestallningar:

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

Vilka a arsomraden (s.k industrivertikaler) inom Volvo Group ar mest lovande for framtida tillvaxt?
Hur kan ett koncept formuleras som méter de identi erade framtida behoven?
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2 Slutresultat

Projektets slutresultat utgérs av en konceptbeskrivning av ett system som reglerar temperatur av en elektrisk
lastbilshytt, batteri och motor men &ven trailer, se gur 13. Kylsystemet som redan nns i lastbilen dimensione-
ras upp for att kunna hantera kylningsbehoven for bade lastbil och trailer och kan darmed utnyttja spillvarme
eller kyla. | samband med denna forandring omlokaliseras dven hela systemet till ryggen pé lastbilens chassi
for battre paketering, enklare montering och fér att minimera energiforluster. E ektiviteten 6kas genom att
varm eller kall kylarvatska transporteras till andra delar av lastbilen och nyttjas dar. Till exempel skapas éver-
skottsvarme vid kylning av trailern vilken kan anvandas for att varma andra komponenter i lastbilen sdsom
hytt eller maskinella komponenter vars e ektivitet optimeras vid olika temperaturer. Kylningen av trailern sker
genom att luft kyls i lastbilen och transporteras genom ror och &ktar till trailern. Luften cirkulerar mellan
trailer och kylning i ett slutet system som illustreras i gur 1. | gur 14 har hérnen runt hytten och kylsystemet
rundats med en 'edge llet'-funktion i Catia. Detta for att tydligare illustrera var aggregatet kommer att vara
positionerat, men, i verkligheten kommer detta inte att vara noterbart utifran. Systemet och hytten ar darmed
en och samma modul, ej separata. | trailern placeras temperaturmatningsinstrument som kommunicerar med
lastbilen for att kunna 6vervaka, logga och reglera temperaturen. Systemet forklaras mer utforligt under kapitel
5.5.

Figur 1: 2D visualisering av systemet och dess luft éden skapad i programmet A nity.
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Figur 2: Bakvy av CAD lasthilskonception
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3 Bakgrund och framtidprognos

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

3.1 Forklaring av industrivertikaler

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

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

3.2 Spekulativ design

Spekulativ design ar en form av design dar alternativa framtider och nutider gestaltas och utvarderas genom
design. Syftet &r sallan att designa en anvandbar produkt utan snarare att, genom konkreta designforslag,
utmana uppfattningar kring vad som ar mojligt och onskvart i en framtid, med avseende pa faktorer som

kultur, miljé och teknologi. Dessa designforslag ska erbjuda inspiration och uppmana till vidare spekulation och
diskussion, som i sin tur kan leda till nya idéer. Eftersom resultatet av spekulativ design inte har som fokus att

resultera i en fungerande I6sning ar gréanserna mellan vad som ar mojligt och omdgjligt inte relevanta. Darfor
uppmanas designern att lagga dessa asikter at sidan for att istallet ge utrymme at kreativitet (Dunne och Raby,

2013).

3.3 The Futures Cone Model

The Futures Cone Model, é&ven kallad The cone of plausibility”, The plausibility Cone eller The four P's &ar

ett visualiseringsverktyg som ofta anvands vid spekulativ design och for arbeten med en lang tidsram, se Figur
4. Verktyget anvands for att formulera ett ramverk kring vad som ar possible, plausible, probable and prefe-
rable inom ett bestamt antal ar, med avseende pa bland andra ekonomiska, politiska, sociala och teknologiska
forandringar. De fyra abstraktionsnivderna hjalper designern att analysera hur eventuella I6sningar forhaller
sig till vad som kan antas vara genomférbart. Den vénstra anden av x-axeln aterspeglar dagslaget, medan en
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okande position at htger motsvarar en lange inblick in i framtiden. Utrymmet for vad som ar mojligt okar alltsa
desto langre in i framtiden som projektet blickar. Den yttersta ramen Possible rymmer allt antas vara mojligt.
Alla teoretiska framtider och foérutsattningar som kan vara méjliga. De behdver inte vara rimliga eller sannolika
men de maste anses mdjliga i forhallande till de rddande omstandigheterna. Inom denna kon omfattas dven de
mindre konerna som representerar det sndvare mangderna framtider som anses Plausible och Probable. Med
plausible menas ungefar vad som ligger inom ramen av det som ar rimligt, inte nddvandigtvis férvantat men
inte orimligt sett till dagslaget. Den innersta konen Probable , vilket skulle kunna éversattas till sannolik ,
omfattar de forvantade framtiderna. Forutsatt att inte ovantade handelser intré ar som foréndrar forutsattning-
arna drastiskt, kommer dessa omstéandigheter med stor sannolikhet att rdda. Den 6nskvarda abstraktionsnivan,
preferable , anses ofta ligga mellan probable och och plausible men detta kan variera beroende pa syftet med
arbetet (Dunne och Raby, 2013).

Figur 4: The Cone Model

3.4 Brainstorming

Brainstorming &r en idégenereringsmetod som anvands for att pa kort tid producera sa manga idéer som mojligt.
En motesledare dppnar sessionen genom att stélla deltagarna en fraga kring vilken diskussion sedan tillats 6da
fritt. Det ar viktigt att samtalet halls i ett 6ppet klimat utan kritik for att inte hamma kreativitet. ldéerna
antecknas lopande och aterbesoks eventuellt i en andra omgang av brainstorming for vidareutveckling (Hjelm-
Lidholm och Heber, 2018).

3.5 6-3-5 Brainwriting

Aven detta ar en form av brainstormingsteknik, men istéllet fér att en fri diskussion fors éppet, sitter var och
en av deltagarna tysta med ett papper och idégenererar for sig sjalva. Pa pappret nns problemstallningar
formulerade och det ar varje deltagares uppgift att pa fem minuter nedteckna tre losningar. Pappret skickas
sedan vidare till personen bredvid, som under kommande fem minuter skall vidareutveckla idéerna. Detta
upprepas tills papprena roterat ett varv. Efter att varvet avslutas presenteras de olika koncepten och diskuteras
Oppet i gruppen. Namnet harstammar fran att det vanligen ar sex deltagare, att tre idéer skall utvecklas per
papper och att deltagarna har fem minuter pa sig (Hjelm-Lidholm och Heber, 2018).

3.6 Six Thinking Hats

Denna brainstormningsteknik utgar ifran att deltagarna satter sig in i olika roller med speci ka synvinklar, och
under diskussionen argumenterar utifran sin roll. Metoden syftar till att analysera idéer och koncept pa ett satt
som systematiskt sakerstaller att alla perspektiv far utrymme genom att tilldela varje perspektiv till en person.
Det minskar ocksa potentiella spanningar som kan uppkomma da& gruppmedlemmar ifragasatter varandras idéer
eftersom det da ar deras speci ka uppdrag att ifrdgasatta. (Hjelm-Lidholm och Heber, 2018) Metoden utforst
genom att alla gruppmedlemmar sétter pa sig varsin hatt, eller nadgot som symboliserar dess roll. Varje hatt har
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sin egen farg som representerar ett satt att tinka pa. Det nns sex olika hattar, den vita hatten fokuserar pa
den existerande faktan och vilken fakta som behovs. Den svarta hatten fokuserar pa att identi era eventuella
problem och svarigheter. Den réda hatten har individens kanslor, magkénsla och intuition i fokus. Den gréna
hatten fokuserar pa kreativitet, mojligheter och innovativa l6sningar. For den gula hatten ar positivitet i fokus,
individen ska vara sa optimistisk som mojligt. Den sista hatten, den bl&a, haller koll pa processen, pa vad som
ska goras och vad nasta steg ska vara. Med dessa olika synvinklar pd problemomradet stimuleras en grupps
innovation och tvingar medlemmarna att tanka i olika spar an vad de vanligtsvis inte hade gjort.

3.7 Framtidens spekulation om lastbilar

I den kontinuerliga utvecklingen av lastbilar ligger standigt fokuset pa att forutse och tillgodose framtida trender
och behov. En central friga ar hur dessa fordon kan anpassas for att mota framtida krav fran bade anvandaren
och samhdllet i stort. Konsekventa énskemal har varit forbattring av forarens arbetsmiljo med avseende pa
bekvamlighet och tkad sakerhet. Exampelvis skulle detta kunna realiseras genom en férstorad vindruta vilket
medfor ett utokat synfalt och minskade blindomrade. Denna atgéard ar avsedd att forbattra forarens medvetenhet
om omgivande tra k och darigenom minska risken for olyckor (Volvo Group, 2021).

Utover synfaltet ar dven lastbilens axeltryck en aspekt som maéste tas till hdnsyn. Genom att optimera fordel-
ningen vikt p& fordonets hjulaxlar kan manévrerbarheten av fordonet forbattras samtidigt som péafrestningen
pa vagen minskas. Denna strategi stravar inte bara efter att 6ka lastbilens prestanda, utan dven att minska dess
negativa paverkan pa miljon (Rubulis, 2022).

Aven transportsektorn stér infor en avgorande férandring. Den globala stréavan att minska koldioxidutslapp och
bekampa klimatférandringarna driver 6vergangen till eldrivna fordon. Lastbilar ar en av de stérsta kallorna till
utslapp inom transportsektorn varfor det ar viktigt att 6vergangen sker dven i har (Naturvardsverket, 2019).
Drivkrafterna bakom denna évergang kommer bland annat fran striktare miljéregler, sjunkande batterikostna-
der, forbattrad batteriprestanda och snabba teknologiska framsteg (Sandstrém, J. 2021).

Genom att ta hansyn till dessa faktorer i den framtida utformningen av lastbilar, kan tillverkare som Volvo
Group sakerstalla att deras fordon fortsatter att mota bade kundernas férvantningar och de nya krav som stalls
av en foranderlig varld.

Eftersom hytten utgor férarens hem under fard ar det viktigt att dven ta forarens behov och valmaendende
i hytten i dvervdgande. Detta innefattar delvis att sakerstélla att hyttens volym inte blir avsevart mindre
men ocksa att ljudfororeningarna halls till ett minimum. | synnerhet &r ljudnivan kritisk under forarens raster
och sovtid for att inte orsaka huvudvark, nedsatt koncentration eller férsdmrad sémn (Folkhéalsomyndigheten,
2019).

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

3.8 Kylkedjor idag och i framtiden

Inom logistisksektorn och transportsektorn ar kylkedjor en vasentlig komponent for transport av temperatur-
kansliga varor. Kylkedjor hanterar transporten av produkter som kraver kontrollerade temperaturférhallanden
under hela transportprocessen. Dessa varor spanner 6ver era sektorer och inkluderar livsmedel sasom mejeri-
produkter, kott, sk, frukt, grénsaker, samt lakemedel och andra temperaturkansliga produkter. Se Figur 5 fér
en visualisering av kylkedjan.
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Figur 5: En visualisering av kylkjedjan

Under 2022 var den totala lakemedelsmarknaden vard omkring 1200 miljarder dollar (TLV, 2023), dar kylked-
jelékemedel stod for 384 miljarder dollar eller32 % av den totala summan av lakemedelsindustrin (Lutzmayer,
2023). Nagra av de vanliga lakemedel som behover kylas under transport ar vacciner, glaukom égondroppar,
aerosolspray for astma, insulin och biologiska produkter sdsom blodkomponenter och vavnad. Generellt rekom-
menderas en forvaringstemperatur p& till 8 for dessa lakemedel, men dar vissa lakemedel till exempel P zers
covid-19-vaccin kraver en forvaringstemperatur pA 80 . Det ar av yttersta vikt att forvara lakemedel vid dess
speci ka temperatur for att bibehalla dess egenskaper och e ektivitet (Warnke, 2019).

Lakemedelsindustrin har pa grund av brister i temperaturkontrollerad under transport betydande forluster,
som uppskattas till cirka 35 miljarder dollar arligen. Forluster som inte bara negativt paverkar foretagets
ekonomi, utan &ven omfattar problem som produktsldseri, ersattningskostnader och misslyckad behandling.
(Allianz Care, 2019). Kylkedjelogistik spelar en avgodrande roll for att bevara produktkvalité och medfér de
ocksd miljoutmaningar. Kylning ar en energikravande process och bidrar darfor till stora vaxthusgasutslapp
(Fuchs, 2024).

Det nns era utmaningar med hanteringen av kylkedjelogistik, bland annat utrustningshaveri, stor varmeexpo-
nering, manskliga fel, hoga kostnader och skadade varor. Utmaningar som understryker vikten av investeringar
i teknikbaserad logistik for att minska risker och sékerstélla snabba ingripanden i realtid (Fortune Business
Insights, 2024.). Ytterligare ett exempel pa utmaning med kyldkedjelogistik ar nar det galler att hantera svinn
under transport. Globalt sett gar ungefér en tredjedel av de livsmedel som transporteras genom kylkedjan for-
lorade. Detta &r betydande forluster och beror p& bristen pa forméga att garantera en fullandning kylkedja och
dar av produkternas kvalitet (Booker and Swift, 2003).

Utover detta resulterar svinn under transport dven i 6kat matavfall, vilket i sin tur utgor en belastning pa
samhéllet. Matavfall anses bidra med 8-10% av varldens totala utslapp av vaxthusgaser. Att minska denna
forlust ar darmed kritiskt for bade kunderna samt planetens framtida hallbarhet (Spiske, 2021).

Den Globala marknaden for kylkedjor be nner sig pa en stark uppatgaende trend, fran $242.39 miljarder dollar
ar 2021 till uppskattningsvis 647.5 miljarder &r 2028, vilket ger en arlig tillvaxt pa 15.1%. Okad efterfrdgan
férvantas fortsatta vaxa efter 2028 och fram till 2040 och innebér att betydelsen av kylkedjor kommer att vaxa
fram till 2040. Denna tillvaxt drivs av olika faktorer, framst den tkade efterfrdgan pa livsmedel i samband med
en Okad betoning av kvalité pa livsmedel jorden runt (Brimichgroup, 2016.). Kylkedjor férutspas darmed fa en
vaxande roll i samhallet och med nuvarande metoder skulle det medféra en betydande belastning pa miljon.
Detta betonar behovet av att utveckla mer hallbara I6sningar inom branschen, for att minska framtida forluster
(Fortune Business Insights, 2024).

3.9 Dagens temperaturregleringssystem i lastbilar

Temperaturregleringssystem i lastbilen for kylda transporter delas i dagslaget upp i tv& olika anvandingsomra-
den, trailerkylning respektive lastbilens varmereglerande system. Detta involverar ofta era olika system med
varierande design for att varma och tillhandahalla luftkonditionering for lastbilshytter, kyla drivenheten samt
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for att kyla trailrar.

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

Vissa lasthilar som ar designade for el frAn borjan byter istallet ut AC-systemet och el elementet mot en
varmepump som uppfyller syftet mer e ektivt, framforallt for att reglera temperaturen i hytten. Kylning av
motorn och batteriet sker ofta fortfarande pd samma satt (Weber, 2023).

Ett kylsystem for trailers, fungerar pa ett liknande vis, men &r konstruerat for att kyla storre utrymmen och
hantera en storre mangd last. Dock lite storre, och mer ingaende, dar kylningen har utférs av ett inbyggt
koldmedie (vanligtvis R-404A eller liknande), for att skapa kyla. Vilket gérs genom att avlagsna varme fran
lastutrymmet genom en forangare dar kéldmediet avdunstar och kyler luften. Foljt av en kondensator som istéllet
avlagsnar varme fran koldmediet, genom att kondensera vétskan till vatska igen (Thermo King, 2024).

3.10 Forklaring av varmepumpsystem

Systemet for kylning syftar till att reglera temperaturen genom en varmepump. Nedan forklararas systemets
funktion, likt gur som illustreras i Figur 6.

Figur 6: Det termodynamiska Systemet, en egendesignad bild inspirerad av (Karla Martinez, 2018).
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Detta system inleds med kompressionen av en kylvatska, vanligtvis ett kdldmedium som freon, vars tryck okar,
resulterande i en 6kning av mediets temperatur och inre energi, i och med att arbetet tillforts systemet

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

Den kondenserade vatskan leds darefter genom en expansionsventil, dar dess tryck och temperatur minskar. En
expansion som resulterar i att en del av kéldmediet fordngas till gas aterigen. Vid denna expansion absorberar
koldmediet varme fran omgivningen, vilket sedan kyls av infor cykelns sista skede

Den férdngade gasen leds darefter genom en fordngare, dar den absorberar varme frdn det kalla utrymmet i
behov av kylning. Genom att absorbera varme fran det kalla utrymmet férangas kéldmediet helt till gasform igen
och tar bort varmen fran omradet, resulterande i den 6nskade kylningse ekten (Karla Martinez, 2018).
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4 Genomforande och tillvagagangssatt

| detta kapitel kommer varje fas av arbetets utveckling att beskrivas samt tillvagagangssattet som anvands.
Genomfdrandet kan visualiseras med hjalp av gur 7, som skildrar arbetets olika faser, datainsamling, de niera
problem, idégenerering, konceptgenerering samt konceptutveckling. Genomférandet har bestatt av en iterativ
process dar arbetet har for yttat sig fram och tillbaka mellan olika faser for att identi era och utveckla nya
I6sningar.

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

4.1 Datainsamling

Branschen som Volvo Group ar verksam inom ar bade omfattande och tekniskt avancerad. For att identi e-
ra brister och utveckla nya innovativa I6sningar kravs darfor en bred forstaelse av foretagets verksamhet och
produkter. Saledes kretsade det initiala arbetet till stor del kring litteraturstudier om Volvo Groups visioner
for framtiden, samt konkurrerande foretag existerande verksamhet och framtida planer. Litteraturstudien dela-
des upp i tva delar, den forsta delen bestod av formulerade fragor (se bilaga 9.5). Fragor som skickades ut till
relevanta foretag, som pa nagot vis beror eller kommer i kontakt med kylkedjor, i syfte att konkretisera problem-
omradena. Den andra delen av litteraturstudien innefattade forskning och stkning efter fakta internt. Vidare
gjordes efterforskningar kring nya tekniska trender och framsteg inom saval lastbilsmarknaden som narliggande
branscher som till exempel bilindustrin och energisektorn.

4.2 Val av vertikaler

Med vagledning fran Volvo riktade arbetet sig mot att utforska de 17 givna industrivertikalerna 3.1, for att
beddma vilka omraden som kan vara relevanta for Volvo Group att utvidga sin verksamhet inom. | detta skede
tilhandahdlls material fran Volvo for att erhalla en Gversikt inom dmnet, samt ge en inblick pa Volvo Groups
framtidsvison utifrAn dessa vertikaler. Utéver detta anvands aven internt sokningar och kontakter med foretag
relevanta for diverse vertikal for att bredda kunskapen.

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

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

Séllningens andra skede genomférdes i samrad med Volvo Group, for att sakerstélla att valt omrade ar i enlighet
med Volvo Groups vision foér arbetet. Volvo Group meddelade i detta skede vilka vertikaler foretaget redan aktivt
jobbar med, samt vilka vertikaler dem ansdg mindre relevanta for fortsatt forskning. Denna slutliga sallning
resulterade i tvd kvarstaende verikaler; sjukvard med huvudfokus pa kylkedjan, samt vatgas som drivmedel,
bada dessa gick vidare till projektets nasta skede.

For att hitta hallbara innovativa l6sningar kravdes det att det fanns grundliga kunskaper inom de valda ver-
tikalerna. Litteraturstudier som 9.5 anvéandes for att samla information frn foretag relaterade till de valda
vertikalerna. Arti ciell intelligens nyttjades for att generera och hitta olika problem kring de tva valda vertika-
lerna. Al nyttjades aven i samrad med utomstaende kallor for en mer omfattande bild av valda vertikaler.

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

4.2.1 Kontakt av foretag

Efter beslutet att fokusera pa de tva industrivertikalern; vate och kylkedjan, kontaktades upp till 50 foéretag for
att fa information kring hur det ser ut angdende dessa i dagslaget. Kontakten var i form av mejl som skickades
till de foretag som hade mejladresser och de som kvarstod ringdes. Ett tiotal av mejlen besvarades. Nar det
kom till vatgasindustrin var inget av de insamlade svaren till nagon vidare betydande insikt eller anvandbarhet
for projektets syfte. De allra esta kontaktférsoken forblev obesvarade. | de fa fall med svar, var svaren validigt
korta och informationsldésa och bidrog darfor inte till rapporten.

Kontakten med kylkedjan resulterade i er svar an den med vate. Samtliga svar grundade sig i att foretaget
inte alls kande igen sig i si rorna pa kylkedje forlusterna uppemot en tredjedel. Foretagen menade istallet att
de knappt upplevde nagra problem eller forluster alls med kylkedjan, och att de forluster som uppkommer ar
minimala och inte alls i narheten av en tredjedel.

De foretag som svarade med mer &n att det inte fanns nagra problem ck ett ertal fragor amnade att hjalpa
till vid identi eringen av problemomradet. Dessa fragor kan hittas i bilagorna under 9.5.

4.2.2 Beslutet att fokusera pa kylkedjan

Beslutet att valja en vertikal att fokusera pa baserades pa vad gruppen och Volvo Group sag som mest intressant,
samt hur mycket information som fanns att tillga. Efter svarigheter att kontakta féretag inom véatgas industrin
och att omfattade forskning redan gors pa Volvo Group, kunde det konstateras att inga nya idéer kunde genereras
for att framja Volvos integrering av vatgasmarknaden.

Inom kylkedjan fanns redan ett storre intresse fran bade gruppen saval som Volvo Group, samt att det fanns
mer information fran foretag. En analys av dagslaget och forvantade framtida betydelse inom kylkedjan (detta
diskuteras narmare i avsnitt 3.8) utfordes. Efter detta kunde det konstateras att omfattningen av kylkedjor
forvantas 6ka och darmed aven de ekonomiska intresset. P& grund av detta togs beslutet att endast fortsatta
arbeta vidare med vertikalen kylkedjor.

4.3 Den de nierade kontexten for projektet

Produkten ar amnad att brukas ar 2040 och vilka omstandigheter som kommer rédda d& kan inte preciseras med
sakerhet. Likval, aven om kontexten inte kan faststallas med sakerhet maste en kontext de nieras for att beslut
kring produkten ska kunna fattas. For detta anvandes The Futures Cone Model 3.3. Besluten baserades pa en
blandning av information kring Volvo Groups framtidsvisioner for sina lastbilar som erhdlls av uppdragsgivarna
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och information frdn datainsamlingsfasen. Datainsamlingen skedde, likt arbetet i helhet, iterativt och ny data
samlades in I6pande under projektet.

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

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

Vidare forvantades tillvaxten av kylda transporter folja de prognoser som studerades under datainsamlingen.
Dessa visade pa en lovande tillvaxt vilket medférde att arbetet upplevdes vara relevant och ha stor potential att
bli framgangsrikt. Aven eventuella lagar diskuterades sdsom begréansningar for storre fordons framkomlighet i
tatorter och forbud mot drivmedel som diesel. Dock ansags lagarna generellt ha liten negativ inverkan, eller rent
av en positiv inverkan pa projektets framgang. Darfor beslutades det att forbise eventuella lagandringar.

Flertalet av besluten kring vad som ar possible, plausible, probable och preferable har justerats under arbetets
gang da ny information uppdagats men de huvudsakliga punkterna har forblivit permanenta under arbetets
gang. Aven om det funnits en medvetenhet att forutsattningarna inte nodvandigtvis kommer stamma med
de forvantade omstandigheterna har modellen tjanat sitt syfte i att faststalla ett ramverk och en gemensam
utgangspunkt for arbetet.

4.4 |dégenerering

Uppdraget var att nna innovativa lésningar som skulle kunna resultera i a arsméjligheter for ar 2040 och
anvande ett spekulativt forhallningssatt till uppdraget och idéer. Vilka behov och tekniker som kommer vara
aktuella sa langt in i framtiden gar enbart att spekulera kring och idérymden kunde darfor inte begransas till
den teknologi som nns tillgangligt i dagslaget, da detta hade kunnat innebéra att I6sningen skulle hinna bli
utdaterad innan den natt marknaden. Idéer som i dagslaget framstar som orealiserbara tillats darfor ta storre
plats i diskussioner och vid idégenerering an vad de hade fatt om den avsedda kontexten varit dagens marknad
och inte marknaden ar 2040.

Innan idégenereringen for koncept paborjades utférdes en problemgenerering. Denna syftade till att identi era
vilka problem som kylkedjetransporter har i dagslaget och troligen kommer sta infor i framtiden for att ge en
tydlig bild av vilka problem konceptet ska syfta till att I6sa. Problemgenereringen utférdes som en brainstorming
dar mojliga problem antecknades pa en whiteboard och en dppen diskussion fordes kring dessa problem. En karta
over de olika identi erade problemen kan hittas i bilagor under 9.2 Flertalet av svarigheterna som diskuterades
hade sitt ursprung i de féregaende idégenereringsfaserna medan andra identi erades av gruppen. Under processen
nyttjades dven Al-verktyget ChatGPT med fragor likt "Vilka mojliga problem nns med kylkedjertransporter?".

Den information som anska ades denna vag granskades genom ny informationssékning och for att sékerstalla
att uppgifterna stamde.

De identi erade problemen anvéandes sedan som grund till den efterféljande idégenereringsfasen for att generera
I6sningsforslag. Under denna fas utnyttjades annu en gang brainstorming och ChatGPT pa liknande vis som

i problemgenereringen. Denna gang anvandes dock ocksd metoden 6-3-5 Brainwriting. Fragestalliningarna som
anvandes var bland annat hur energiférluster relaterade till kylda transporter kunde minskas, vilka alternativa
kylmetoder som kunde anvandas och hur logistik for kylda transporter kunde forbattras.

Sedan projektets start hade spontana idéer organsikt dykt upp kring hur Volvo Group skulle kunna behalla
sin konkurrenskraft pa marknaden och dessa aterbesoktes i denna fas. Vissa hade uppkommit i ett tidigt skede
da fa riktlinjer for arbetet hade etablerats och var darfor inte kopplade till kylkedjetransporter. Aven dessa
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diskuterades dock pa nytt for att undersoka huruvida de kunde kombineras med de I6sningar som tagits fram
under idégenereringsfasen. Bland dessa hérde idéen med att kunna justera dacktrycket under fard for att anpassa
friktion efter vaglag. Aven om méanga av lésningarna till viss del hade forlorat sin relevans da projektets riktat

in sig pa kylkedjor, gav diskussionen kring dem médjligheten att 6ppna upp for annorlunda forslag och héja
idérymden. Exempelvis diskuterades dven idéer som uthyrningstjanster, skapbilar och hur lastbilarnas yttre
kunde designas om.

Ideérna som genererats presenterades och diskuterades sedan med uppdragsgivarna pa Volvo Group. Under
diskussionens gang utvecklades dven en ny losning som tidigare enbart diskuterats kortfattat. Idéen var att
kombinera kylsystemet for trailer och lastbil och var de som senare skulle visa sig leda till den slutgiltiga
I6sningen. Uppdraggivarna uppgav att detta koncept var mest intressant och relevant foér Volvo Group men
handledaren upplyste om att det for kandidatarbetets syfte var viktigt att sokningen efter er koncept fort-

gick. Av denna anledning gick arbetet vidare in i nasta fas, syntesen, med malet att bade vidareutveckla det
integrerade kylsystemet och 6vriga I6sningsforslag.

4.5 Konceptgenerering

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

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

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

4.6 Konceptutveckling

| detta skede diskuterades koncepten med uppdragsgivarna pa Volvo Group, varje koncept utvarderades kort och
tills slut gjordes valet att endast fortsatta med konceptet med ett integrerat kylsystem i lastbilen. Anledningen
till detta var att uppdragsvgivarana sag stor potential i detta koncept for framtida fordon. Efter detta mote
lades all fokus p& att utveckla konceptet och de niera de parametrar som var mdéjliga att de niera inom den
aktuella tidsramen.

En anstélld pa Volvo Group med expertis inom kylsystemet och driftkomponenterna kontaktades for att fa
battre insikt i hur Volvo Group jobbar med detta i dagslaget. Efter detta steg skapades en kravspeci kation, dar
olika krav och 6nskemal de nierades utefter lagar och behoven hos bade driftkomponenterna, hytt och trailern.
Utefter kravspeci kationen gjordes enkla berakningar for att fa en uppfattning om trailerns termodynamik. En
examinator inom termodynamik kontaktades aven for att diskutera de beréakningar som genomférdes.

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

Genom de tidigare presenterade idégenereringsmetoderna, utforskades era olika infallsvinklar pa problemet.
Ett ertal potentiella I6sningar framfordes som alla pa ett eller annat vis adresserade karnproblemet, att for-
battra kylkedjan. Dessa losningar kravde déarefter en sallning, dar de mest realiserbara och e ektiva alternativen
identi erades. Denna process inkluderade en bedémning av varje 16sning utifran dess tekniska genomforbarhet,
kostnadse ektivitet och 6verensstammelse med Volvo Groups strategiska mal. Liknande alternativ stalldes mot
varandra, for att undvika dubbletter. | detta skede nyttjades dven konmodellen fér beddmningen av koncept,
visualiserat i gur 8.

Figur 8: Results fran konmodellen

Efter denna utvardering faststalldes slutligen fem konkreta koncept var och en med sin unika formaga att
e ektivt hantera problemet pd ett framgangsrikt satt. Nedan presenteras en Gversikt 6ver samtliga koncept:
Isolerade smarta forpackningslador, solcell-trailer, justerbart dacktryck, forbattrad isolering och integrerat kyl-

system.

Av de fem framtagna koncepten kravdes aterigen ett beslut om vilket koncept som ansags mest fordelaktigt
for vidare utveckling av Volvo Group. Varje koncept medfér sina for- och nackdelar, och diskussion inom
gruppen saval som med handledare och uppdragsgivarna pa Volvo Group utfordes for att sakerstilla att det
mest férdelaktiga alternativet valdes. Nedan presenteras samtliga koncept, foljt av en inblick i diskussionen av
varje koncept, och varfor utvecklingen av varje koncept avslutades eller gick vidare till nésta skede.

5.1 Isolerade smarta férpackningslador

Isolerade smarta forpackningslador, ar kylbara och isolerade behdllare med temperaturdvervakning och spar-
barhet som &r ideala for transport av kénsligare varor. Det integrerade konceptet erbjuder era funktioner som
ar avgorande for forbattringen av kyllogistiken inom transportindustrin. Det inkluderar mdjligheten att kyla
innehallet, isolera produkten, dokumentera temperaturnivaer och anpassa efter europallar for latt transport.
Produkten &ar dven avsedd att erbjuda GPS-sparning for okad kontroll och sparbarhet. Fordelarna med detta
koncept ar framst att den mojliggor for speci k kylning av enbart ladan, istéllet for hela trailern och déar av
minska energiférbrukningen. Forpackningsladan kan erbjuda kontinuerlig 6vervakning av plats och temperatur,
samtidigt som den kan 6ka garantin av bibehallen produktkvalité genom hela farden. Dess exibilitet stracker
sig inte endast ut 6ver era olika typer av trailers och lastbilar, men dven andra fordon utan isoleringsférméaga,
samtidigt som den mojliggor en stressfri pa- och avlastning till foljd av den kvarhéllna temperaturen i ladan.
Dessa aspekter gor ladan till en mangsidig losning med era fordelar for forbattringen av kyllogistiken. En Al
genererad visualisering pa hur konceptet skulle kunna se ut syns i gur 9.
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Figur 9: Al genererad bild pa isolerad smart lada. (Gencraft, 2024).

En fordel med konceptet ar att dess funktionalitet inte ar beroende av sjalva fordonet och blir saledes kompatibel
med samtliga fordonstyper. Darmed mdjliggdrs anvandningen av konceptet aven for last mile transporter i
omraden med bristfallig infrastruktur dar mindre fordon sdsom motorcyklar och mindre bilar ar vanliga. Dock
ar denna fordel ocks& en nackdel nar det kommer till projektets syfte. Volvo Group eftersoker ett koncept
nara relaterat till deras nuvarande produkter, och konceptet med isolerade smarta férpackningslador ligger
for langt bort frdn Volvo Groups nuvarande arbetsomrade. Av dessa skal ansags inte konceptet lampligt att
vidareutveckling.

5.2 Solcell-trailer

Detta koncept grundar sig i att placera solceller pa trailerns 6versida, for att generera energi som kan nyttjas i
trailern for kyltransport. Konceptet erbjuder era fordelar for kyllogistiken inom transportindustrin. Systemet
funkar aven bra under principen att under den varmaste tiden pa dygnet kraver kylningen mer energi. D& det
vanligtvis ar sol nar det &r som varmast, genererar solpanelerna da stérst mangd energi. Solcellerna kan aven
kopplas till lasthilens batteri for att lagra energi om det genereras mer energi an vad som gar at, vilket ger
lastbilen en langre rackvidd. | samband med det standigt 6kade in ytandet av solceller pa samhallet och dess
konstanta forbattring i e ektivitet, kan detta vara en fordelaktig l6sning till &r 2040. | gur 10 visas hur en
s&dan idé skulle kunna se ut.
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Figur 10: Solceller pa trailer. Hamtad 2024-05-7, fran Sunswap, atergiven med tillatelse frdn Sunswap (Sunswap,
2024.).

Detta koncept kréaver en omstrukturering av trailern snarare an lastbilen. Volvo Group har inte begrénsat till
endast lastbilen men har inte heller aktivt uppmuntrat till arbete med trailerkonceptet, eftersom det inte ar en
bransch som Volvo Group vill utforska i detta skede. Volvo Group har istéllet uppmuntrat till utvidgning av
nuvarande produktion direkt kopplat till sjalva lastbilen, istallet for skapandet av en ny bransch. Pa grund av
detta avfardas detta koncept.

5.3 Justerbart dacktryck

Justerbart décktryck ar en idé som mojliggér automatisk justering av dacktrycket for att férbattra branslee ek-
tiviteten, 6ka sékerhet och minska risken for dackrelaterade problem under transport. Systemet mdjliggors av
att manga lastbilar redan har en kompressor for luftfiadringen som ofta star oanvand. Tidigare har dacktryc-
ket varit ett balans mellan sédkerhet och bransleférbrukning som dven varierar relativt mycket beroende pa
utomhustemperatur och last, se gur 11. Vid motorvagskorning skulle dacken kunna éverpumpas nagot for att
minska slitbanan och darmer minska rullmotstadndet. Detta hade i ett elfordon okat rackvidden. Vid kraftig
inbromsning skulle dacken tommas nagot for att oka friktionen vilket ger en kortare bromsstracka. En annan
fordel &r att vid potentiell punktering skulle lastbilen kunna fortséatta fard ett tag istallet for behéva stanna pa
vagen.

Detta koncept erbjuder en annorlunda infallsvinkel p& problemet. Den langre rackvidden och méjligheten att
kunna forsatta fard efter en punktering kan indirekt forbattra kylkedjeaspekten. Genom langre rackvidd som
kan kompensera for 6kad energiférbrukning av kylsystemet och dka driftsdkerhet ékar aven chansen att lasten
klarar sig.
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Figur 11: Dacktryckets paverkan pa dacket, en egendesignad bild inspirerad av (Contintental, 2024.)

Detta koncept valdes bort trots dess potential, pa grund av att dven detta koncept ansags ligga bortom Volvo
Groups nuvarande marknad och produktion. Volvo Group tillverkar for tillféallet inte sina egna dack, utan kdper
in dem frén externa foretag. Vidare har denna I6sning inte en direkt paverkan pa det valda problemomradet,
kyltransport, utan mer av en indirekt paverkan. Darfor sallades aven denna lésning bort.

5.4 Forbéattrad isolering

For dagens dieseldrivha kylsystem har e ektivitet och milj¢ inte varit en prioritet, men framtiden stéller nya
krav pa I6sningarna. En potentiell I6sning p& problemet &r forbattra isoleringen for att i sin tur minska ener-
gidtgangen. Losningen kommer forbattra bade miljdaspekten och minska driftkostnader. En annan aspekt ar
rackvidden hos elektriska lasthilar som kommer att forbattras. Lésningen utnyttjar vakuum som isolering an-
tingen genom vakuumpaneler, som ar en pords skiva dar luften har sugits ur eller en trailer som byggts likt en
termos. En generell férdel med vakuum forutom dess isoleringsformaga jamfort med andra isoleringsmaterial ar
dess laga vikt, vilket okar lastkapaciteten.

Den storsta fordelen med en trailer lik en termos ar den hdga isoleringsformagan som i teorin ar oslagbar.
En av nackdelarna med I6sningen ar att formen pa trailern maste vara nagot rundad eller helt cylindrisk for
att klara av det h6ga undertycket. Detta leder till en mindre lastvolym och med stdrsta sannolikhet en hégre
produktionskostnad. En genomskarningshbild pa en vanlig termos visar hur vaggarna pa trailern skulle kunna se
uti gur 12a.

En fordel med vakuumpanelerna &r dess goda isoleringsformaga for dess storlek vilket ger en stérre lastvolym.
Detta visualiseras i gur 12b dar vakuumpaneler jamférs med vanliga isoleringsmaterial dar alla hégar har
samma isolerande férmaga men har en drastik tjockleksskillnad. Nackdelen &r att panelerna ar relativt dyra
och att beroende pa konstruktionen av trailern kan glipor uppkomma mellan panelerna.

Aven detta koncept riktar sig in p& trailer-industrin och inte lastbilen. Darfor valdes det bort med samma
anledning som konceptet med solceller pa trailern.
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