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Abstract

This thesis aims to develop a concept for how the battery placement in an electric trailer can be
packaged to reduce the risk of damage or accidents related to the battery packs. A CAD model
has been created where the placement of the battery pack has been moved to the center of the
trailer for better positioning. Additionally a protective cage has been installed around the battery
packs for extra protection and the cage also serves as a bottom protection in case the trailer hits

something from below.

The e-trailer is designed according to the dimensions of a standard German semi-trailer with a
total length of 13.6 meters. Furthermore the trailer has three axles of which the rear one is self-
steering and the middle one is driven. The mounted battery packs consist of four of Volvo’s cube

batteries.

The result of the work is an electric trailer where the battery packs are positioned more safely
within the trailer without sacrificing the battery capacity as well as a simpler frame construction

compared to previous e-trailers designed by Volvo.
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Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att utveckla ett koncept for hur batteriplaceringen i en elektrisk
trailer kan optimeras for att minska risken for skador eller olyckor relaterade till batteripaketen.
En CAD-modell har skapats dér batteripaketen har flyttats till mitten av trailern for att forbattra
deras placering. Dessutom har en skyddande bur monterats runt batteripaketen for extra sékerhet

och buren fungerar dven som bottenskydd om trailern skulle traffa nagot underifran.

De monterade batteripaketen bestar av fyra Volvo kub-batterier. Utdver batterierna ar e-trailern
designad enligt matten for en tysk standardtrailer, med en total langd pa 13,6 meter. Trailern har

tre axlar, dir den bakersta styr och mittersta dr drivande.

Resultatet av arbetet dr en e-trailer dir batteripaketen &r placerade pa en sdkrare position utan att
offra ndgon batterikapacitet samt har en enklare konstruktion av ramen jamfort med tidigare e-

trailers som Volvo konstruerat.
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Ordbeskrivning och forkortningar

Boggieaxel — En axelkonfiguration dér tva hjulaxlar 4r monterade tillsammans.
Kingpin — Den delen av kopplingsanordningen mellan trailer och lastbilen som sitter pa trailern.
Kub-batteri — Volvos batteripaket som anvénds till de elektriska lastbilarna.

Gooseneck — Den framre delen av en lastbilstrailer som dr urtagen for att gora plats for dragbilen.

BEV — Battery Electric Vehicle
CAD — Computer Aided Design
DHEELS — Demonstrating Highly Energy Effective Logistics Solutions

E-trailer — Elektrisk trailer
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Dimensioner for en tysk standardtrailer.

Alla hogspanningskomponenter samt kylning som kravs for e-trailern.
De tva koncepten vilka CAD-modellerades.

Fardigt koncept med 16sning pé fragestéllningen.

Dagens Volvo-16sning pa hur batterierna dr monterade pa en lastbil.
Hur batterierna ser ut efter att blivit avskalade.

Urtag 1 ramen f0r plats till batterierna.

Sidovy av e-trailern dir batteripaketen syns.

De bakre kub-batterierna med en skyddande bur runt.

Den bakre buren med skyddsplétar (gron farg) monterade.

. Férdig trailer med skyddsplétar runt batterierna, fram och bak.

Skiss uppifran pa koncept 1.

Visar hur 6vergdngen mellan balkarna for frimre och bakre del av trailern ser ut.
Fortydligande for hur hjulaxelkonfigurationen ser ut.

Skiss uppifran pa koncept 2.

Skiss uppifran pa koncept 3.

Skiss uppifran pa koncept 4.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Transportsektorn star for en betydande andel av de globala koldioxidutslédppen, dér tunga
végtransporter spelar en avgorande roll. Trots att personbilstrafiken har gjort stora framsteg mot
elektrifiering har 6vergangen till eldrivna l6sningar inom godstransporter gatt [dangsammare.
Detta beror bland annat pa att tekniska utmaningar sdsom rackvidd, batterikapacitet,

laddinfrastruktur och kostnad.

Samtidigt 6kar kraven frdn bade lagstiftare och konsumenter pa minskade utslédpp och héllbara
logistikldsingar. EU har till exempel infort skirpta utslippsmal for tunga fordon [1]! och manga
storstdder planerar att infora utsldppsfria zoner vilket ytterligare driver pa behovet av

elektrifiering av transportsektorn [2] [3].

For att mota klimatmélen, minska beroendet av fossila branslen och frimja ett mer héllbart
transportsystem ar det darfor avgorande att fortsatta utvecklingen inom elektrifiering av
transportsektorn. Inte bara for att mota klimatmal utan ocksé for att frimja innovation,

energieffektivitet och langsiktigt ekonomisk hallbarhet inom sektorn.

Volvo ér del av ett projekt kallad DHEELS (Demonstrating Highly Energy Effective Logistics
Solutions) delfinansierat av Vinnova. Projektet syftar till att hitta 1sningar pa energieffektiva
sdtta att transportera stora volymer fossilfritt. Volvos utveckling av e-trailers dr en del 1 projektet

DHEELS och mélet dr att minska utsldppen fran lastbilar.

! Siffror inom hakparantes [] anger hir och i fortséttningen referenser.
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1.2 Syfte

Volvo har sedan tidigare utvecklat elektriska lastbilar men ocksa arbetat for att ta fram
elektrifierade trailers. En elektrisk trailer kan assistera en vanlig lastbil med forbranningsmotor
och fungera som en hybriddrivlina eller kopplas till en BEV-lastbil (Battery Electric Vehicle) for

att fungera som en rackviddsforléngare.

Tidigare e-trailers som Volvo utvecklat har anvint samma paketeringsmetodik som BEV-

lastbilarna anvinder, dér batteripaketen hénger pé utsidan och sitter relativt exponerade.

Nar trailern lastas eller lastas av finns det flera potentiella faror som skulle kunna skada trailerns
batterier. Till exempel om trailern lastas med en gaffeltruck sé finns det en risk att gafflarna kan
skada batterierna fran sidan eller om trailern ska anvindas som timmerslip finns det risk att

timmerkranen, grenar eller stockar kan skada batterierna.

Syftet med detta arbete ar att hitta en 10sning dér batteripaketen &r mer skyddade. Detta syftar till
att minska risken for att skada eller att en olycka ska ske vid till exempel lastning eller hantering

av e-trailern.

1.3 Avgrinsningar

Endast ett koncept ska skapas alltsé inga fysiska modeller ska byggas. Det som kommer vara

resultatet av detta arbete dr en 3D-modell av en e-trailer.

Arbetet fokuserar pa placeringen av batteripaketen i e-trailern och darfor kommer vissa delar av
trailern inte behandlas, sd som design pa gooseneck (frdmre delen av trailern vars funktion ar att

gor utrymme for dragbilen) och placering av lagspanningskomponenter.

1.4 Fragestillning
Foljande fragestillning har utvecklats for ramen inom detta examensarbete:

Hur kan placering av hogspéinningsbatterier i en elektrisk trailer goras for att minska

risken for olyckor vid lastning och hantering av trailern?



2. Teoretisk bakgrund

En e-trailer dr en lastbilstrailer med en fristiende elektrisk drivlina. E-trailerns huvudsyfte ér att
forlanga rackvidden hos en BEV-lastbil eller minska brénsleforbrukningen hos en lastbil med en
forbranningsmotor. Detta sker genom att trailern skjuter pa dar det krdavs som till exempel i
uppforsbackar och kan dessutom driva sin egen vikt vid konstant hastighet vilket resulterar i liagre
last pa dragbilen. I och med att trailern har en helt fristdende drivlina fran lastbilen gér det dven
att fa regenerativ bromsning. Vilket betyder att rorelseenergin i trailern anvinds for att ladda

batterierna i stéllet for att enbart konverteras till vdrme vilket sker med vanliga bromsar.

Anledningen till att det gar att placera batterier och en motor pa trailern ir att manga transporter
ar volymbegrinsade och inte viktbegriansade vilket betyder att extra vikt i trailern oftast inte

skadar anviandbarheten.

Paketeringen av e-trailern dr ndgot som spelar stor roll och det dr hela tiden en tdvling om vem
som kan {4 plats med storst batterier utan att overskrida lagliga vikter eller minska lastvikten for
mycket. Trailer Dynamics &r ett foretag som bygger e-trailers. Deras 18sning ar att motorn sitter
monterad direkt pa den drivande axeln. [4] En sa kalla e-axel, ddr motorn sitter monterad direkt
pa axeln kan frigéra mycket utrymme i trailern dir batterier kan monteras i stillet da det inte
finns ndgon kardanaxel som tar upp utrymme. Det visar sig 1 kapaciteten pa batterier i deras

trailers. Trailer Dynamics tillater upp till 551 kWh stora batterier i deras e-trailers.

Vikten pa trailern okar markant nér den blir elektrifierad, till exempel Volvos egna batteripaket
véger ungefar 500 kg styck och det anvinds idag fyra av dem vilket resulterar i en 6kning pé
2000 kg enbart for batterier och dé dr inte elmotor och andra visentliga delar medréknat. Men
den okade vikten ér vérd fordelarna med en e-trailer. Mellan 15% till 20% koldioxid kan sparas
bara av att utnyttja den regenerativa bromsningen och upp till 40% besparing om man ocksé
véljer att ladda trailern. [5] Utover de minskade utslédppen finns det fler fordelar med att ha
drivning pa trailern. Minska lasten pd den priméra motorn, 6kad acceleration, backstartssupport
och minskat bromsslitage samt vid hala férhdllanden hjélper det speciellt att det finns en extra

drivande axel.



3. Metod

3.1 Oversikt

Arbete inleddes med en forstudieperiod med informationsinsamling som sedan gick over till en
idé och konceptgeneringsfas. Koncepten utviarderades och ett par koncept valdes att arbetas
vidare med. Dessa modellerades i CAD och utvirderades ytterligare for att till slut vilja ett basta

koncept som presenterades som resultatet.

Férstudier Idé
och och Konceptutvardering CAD-modellering Ytterligare utvardering Resultat

Informationsinsamling Konceptgenering

3.2 Verktyg

3.2.1 Creo Parametric

Creo Parametric a&r CAD-programmet som Volvo anvénder och detta anvéndes i det hér arbetet
ocksa. Det anvéindes for att montera ihop alla komponenter samt att konstruera de delar som inte

fanns tillgidngligt frdn Volvo.

3.2.2 Creo View

Creo View ér ett komplement till Creo Parametric dir CAD-modeller enkelt kan 6ppnas och till

exempel tillhandahélla namn pa komponenter.



3.2.3 PTC Windchill

Windchill & PTCs PLM-mjukvara (Product Lifecycle Management) vilket mojliggor fildelning
for 3D-modeller och CAD-filer.

3.2.4 Kesselringsmatris

I avsnitt 3.6 ”Koncept-utvdrdering” anvandes en Kesselringsmatris. Matrisen dr en metod for att
utvédrdera och podngsitta de olika koncepten som togs fram och pa sétt avgora vilket koncept som

ar bast.

3.3 Informationsinsamling

For att forstd vilka mojligheter som fanns och hur olika Idsningar har implementerats tidigare
lastes rapporter som behandlade liknande problem. Dessa rapporter fokuserade pa e-trailers och
bidrog med viktig information om vad som har fungerat bra och vad som har varit mindre
framgéngsrikt 1 deras arbeten. I huvudsak granskades befintliga e-trailers och hur konkurrenter
har 16st liknande utmaningar. Detta ledde till en djupare forstaelse for hur komponenterna bor
placeras och vilka komponenter som bor placeras néra varandra. Det bidrog ocksa till att klargora

storleken pa batteripaket och hjulaxlar.

Under forstudiefasen var handledare fran Volvo alltid tillganglig for att forklara termer eller
16sningar som inte var helt forstdeliga. Handledare foreslog dessutom vilka aspekter som var

viktiga att fokusera pa och vad som kunde undvikas for att arbetet skulle forbli relevant.



3.4 Kravspecifikation

Kraven formulerades i samarbete med Volvo med fokus pa att anvédnda interna komponenter.
Kravet pé att anvinda interna komponenter innebdr att alla nddvéndiga delar som Volvo
tillverkar, som hjulaxlar och batterier ska ingé. Trailern ska ocksé uppfylla matten for en tysk
standardtrailer. Det innebér en total langd pé 13,6 meter, ett avstdnd mellan kingpin
(kopplingsanordningen pa trailern som kopplar samman lastbilen och trailern) och mittersta axeln
pa 7,7 meter samt ett 1,6 meter langt utstick framfor kingpin vilket syns i figur 1. For att uppfylla
kraven for en tysk standardtrailer krévs dven att tre hjulaxlar ska anvéndas och utover det ska

dven sista axeln vara styrbar.

| e—1800mm—y 12000 mm

/" OO0

7700 mm

Kingpin

Figur 1. Dimensioner for en tysk standardtrailer.

Andra stillda krav inkluderar en bredd pa 2550 mm eller 2600 mm om ett kylaggregat monteras
pa trailern. Eftersom trailern ska kunna modifieras for olika &ndamaél har 2550 mm satts som
maxbredd. Det sista kravet frdn Volvo dr att deras elmotor- och viaxelladskombination ska

anvandas.

Utover kraven formulerades dven onskemal. Dessa inkluderar att maximera markfrigangen for att
gora trailern sd universell som mojlig samt att placera komponenterna sa nira varandra som
mdjlig for att minimera lingden pé kablar och kylslangar. En annan 6nskan var att minimera
trailervikten eftersom varje kilo som laggs till 1 trailervikten minska nyttolasten. De tva sista

onskemalen var monteringsbarhet och att fyra kub-batterier ska f plats i trailerdesignen.



Lingst till vinster i figur 2 syns tvé av Volvos kub-batterier monterade tillsammans. Onskemalet
ar att anvanda fyra kub-batterier och kommer da alltsé krédva att tva sddana paket monterade.
Darefter syns elmotorn och véxellddskombinationen som ska anvéndas vilket &r en standarddel
frdn Volvo. Till kylenheten finns ingen 3D-modell och darfor far ett raitblock med korrekta
dimensioner agera placeholder. Direfter syns kylaren. Kylenheten ansvarar for att hantera vad
som ska kylas eller vad som ska virmas och kylaren ar radiatorn som kyler vattnet i systemet.
Lingst till hoger syns inverteraren vilket ar vixelriktaren till elmotorn for att konvertera

likstrommen fran batterierna till vaxelstrom.

Figur 2. Alla hogspdnningskomponenter samt kylning som krdvs for e-trailern.

3.5 Id¢ och konceptgenerering

Idégenereringsfasen baserades huvudsakligen péd de idéer som framkom under
informationsinsamlingen samt genom brainstorming dér alla idéer skrevs ned och/eller skissades
upp. Ingen storre vikt lades vid att bedoma om en idé var bra eller dalig vid detta stadie.
Anledningen till att ingen tid 4gnades at utvdrdering var for att undvika att fastna i en enskild idé
och 1 stéllet lata tankarna floda fritt med malet att bygga en sé stor idébank som mojligt. Mélet

var att sétta sig in 1 problemet och komma pa sd manga 16sningar eller dellosningar som mdjligt.

Diérefter kombinerades idéerna till flera koncept med potential for vidareutveckling. Totalt
identifierades fyra koncept dir batteriplaceringen varierade men alla koncept hade potential att
oka skyddet for batterierna 1 e-trailern. I tre av koncepten dr batterierna monterade pa insidan av
ramen med olika I6sningar. I det fjarde konceptet ér batterierna monterade utdt men dr omgivna

av en skyddande bur som sitter runt batteripaketen.

Anledningen till att batterierna monteras inét i tre av koncepten &r att de hamnar ldngre in och att

en del av trailerns ram kan anvéndas som skydd.

De fyra koncepten beskrivs mer i detalj 1 bilaga 8.1 koncept.
7



3.6 Konceptutvardering

For att avgora vilka av koncepten som skulle utvecklas vidare undersoktes forst varje koncept for
att se om de uppfyllde de stéllda kraven. Darefter skapades en Kesselringmatris. I matrisen lades
onskemaélen in och deras viktighetsgrad beddmdes pa en skala fran 1 till 5. Sedan uppskattades
hur vil varje koncept uppfyllde dessa 6nskemal &dven det pé en skala frén 1 till 5. Genom att
multiplicera viktighetsgraden for varje 6nskemal med hur vil konceptet uppfyller det och sedan

summera resultaten kunde en podng berdknas for att bedoma hur bra varje koncept var.

Resultat av Kesselringsmatrisen visade att koncept 1 och koncept 4 fick hdgst podng och valdes
for vidareutveckling. Koncept 3 presterade relativt bra men pa grund av risken for att

paketeringen skulle gora att trailern 6verskrider maxldngden pa 13,6 meter valdes den bort.

Hela Kesselringsmatrisen finns i bilaga 8.2 Kesselringsmatris.

3.7 Design och utveckling

Fran konceptutvirderingen faststélldes att koncept 1 och koncept 4 skulle utvecklas vidare.
Arbetet med koncept 1 inleddes med CAD-modellering och varje fredag foljdes framstegen upp
tillsammans med Volvo. Under dessa moten diskuterades det mycket, gavs feedback, tips och hur
olika 16sningar kunde goras for att na det mest optimala resultatet. Majoriteten av de anvénda
delarna fanns redan som standardkomponenter frdn Volvo. De delar som inte fanns tillgéngliga
designades pa nytt. Det inkluderade balkarna till ramen och vissa fasten. Balkarna skapades med
hjilp av sheetmetalverktyget i CAD-programmet for att sékerstélla att delarna ar
produktionsbara. Vissa delar modellerades med vanlig solidmodellering for att snabbare kunna na
en funktionsduglig 16sning och om mojligt omvandlades de senare till sheetmetal for att
mojliggora tillverkning i pldt. Alla delar, bade Volvos standardkomponenter och de

nykonstruerade delarna importerades till en assembly dér de monterades ihop.



I figur 3 syns de tva koncepten som gjordes i CAD. Den dvre ér koncept 1 och den nedre ar
koncept 4. Koncept 1 dr inte helt fardigstélld d& det bestdmdes att koncept 4 var den trailern som

skulle presenteras som resultat och darfor fokuserades mer arbete pé den.

Figur 3. De tva koncepten vilka CAD-modellerades.

Den storsta skillnaden mellan koncept 1 och koncept 4 var att balkarna inte modellerades med
sheetmetalverktyget eftersom balkarna &r valsade dir ramen blir bredare. For att snabba pa

processen gjordes balkarna i stillet med solidmodellering och sweepverktyget.

3.8 Begransningar

Pa grund av tidsbegriansningar lades ingen storre tid pd den frimre delen av trailern. Goosenecken
modellerades med korrekt form och enligt standardmatt men saknar forstirkningar och liknande
inuti. For ytterligare minska tiden i CAD-programmet lades ingen tid pa att konstruera trailern for
ett specifikt Aandamal. I stillet designades trailern for att vara moduldr och kunna anpassas for

olika anvédndningsomraden.



4. Resultat

Resultatet pa fragestillningen “Hur kan placering av hdgspénningsbatterier i en elektrisk trailer
goras for att minska risken for olyckor vid lastning och hantering av trailern?” faststilldes efter
att de tva koncepten som fastslogs i konceptutviarderingen monterats ithop i Creo Parametric och
diskuterats tillsammans med Volvo. Resultat blev att koncept 4 ar det som ansigs som bést och

kommer att presenteras hér.

Figur 4 visar hur Volvos kub-batterier d&r monterade pa insidan av ramen pa e-trailern. Tvé av
kub-batterierna sitter framfor hjulaxelpaketet med kylenheten och elmotor- och

vixelladskombinationen mellan. Ytterligare tva kub-batterier sitter bakom hjulaxlarna.

Inverterare

Bakre Kub batterier

Kylenhet

Framre Kub batterier Elmotor- och vaxelladskombination

Figur 4. Firdigt koncept med l0sning pa fragestdllningen.
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I figur 5 syns tvé kub-batterier monterade tillsammans 1 det utférandet som anvénds i BEV-
lastbilarna. Dir standardféstena hinger batteriet pa sidan av ramen. Batteripaketet har en litt

skyddande konstruktion som sitter runt om.

Standardfasten for el-lastbilarna

Figur 5. Dagens Volvo-losning pd hur batterierna dr monterade pd en lastbil.

Figur 6 visar hur ett kub-batteri ser ut nér den &ar avskalad fran fasten och de litta skyddsplatarna.

Figur 6. Hur batterierna ser ut efter att blivit avskalade.
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Figur 7 visar det bakre partiet av trailer-ramen dér bredden dr 850 mm vilket ar standardbredden
for att hjulaxlarna ska passa. Batterierna dr nagot bredare dn innermaéttet vid flénsarna och dérfor
gjordes lokala urtag i balkarna for att undvika att batterierna tar i. Inga urtag krévdes for de
framre batteriparet da trailerramen blir bredare (1020 mm) framfor hjulaxlarna for att gora plats

at kylenheten.

Figur 7. Urtag i ramen for plats till batterierna.
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I figur 8 syns batteripaketens position ur en sidovy och 1 figur 9 visas en ndrmare bild pd de bakre
kub-batterierna med skyddsburen monterad. En likadan bur sitter runt de frimre kub-batterierna

med den enda skillnaden dr bredden pé buren dr 1020 mm i stéllet for 850 mm.

Framre Kub batterier Bakre Kub batterier

Figur 8. Sidovy av e-trailern ddr batteripaketen syns.

Figur 9. De bakre kub-batterierna med en skyddande bur runt.
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Figur 10 visar den bakre skyddsburen inklddd med 8 mm stalplat med skydd bade fran sidan och

underifran. Likadana platar sitter runt den frémre skyddsburen.

Figur 10. Den bakre buren med skyddsplatar (grén firg) monterade.

Figur 11 visar trailern frén sidan déir de skyddande burarna runt kub-batterierna dr monterade och

sedan skyddsplétarna utanpa burarna.

Figur 11. Firdig trailer med skyddspldtar runt batterierna, fram och bak.
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5. Diskussion och fortsatt arbete

I resultatet presenterades en e-trailer dir Volvos kub-batterier dr placerade mellan ramen pa
trailern. Eftersom batterierna sitter pa insidan av ramen blir ungefér halva batteriet skyddat av
ramen och resterande nedhidngande del blir skyddade av platar som sitter runt omkring pa en
burliknande konstruktion som ocksa ger skydd for batterierna underifran. Burarna som sitter runt
batterierna dr monterade direkt i ramen vilket gor att om trailern ndgon géng skulle bottna och
traffa underlaget s& kommer ingen kraft ga in 1 batteripaketen utan in 1 buren och sedan vidare

upp i ramen.

I jimforelse med tidigare e-trailers som Volvo byggt s& har kub-batterierna varit placerade utat.
Att flytta batterierna till mitten i trailern mdjliggdr att montera grovre skyddsplatar runt dem och
det bidrar ocksa till en 6kad sikerhet da det som skulle kunna skada batterierna behdver rora sig

langre in under trailern.

I resultatet visas inga fasten for batterierna vilket dr ndgot som det kommer kravas vidare
utveckling av. Planen r att kub-batterierna ska monteras pd bada sidorna av ramen pa trailern.
De redan existerande montagehélen i kub-batterierna anses vara tillrickliga for att kunna designa
fasten som ska uppfylla kraven for den 6nskade monteringen. I den framtagna l6sningen saknas
dven skyddsplatar for att skydda batterierna uppifran. Det skulle enkelt kunna 16sas med en plat

bockad i1 bada dndarna som monteras i ramens halbild.

For att e-trailern ska vara funktionsduglig krévs ytterligare arbete. Som det &r just nu 1 det
presenterade resultatet sa finns inga lagspdnningskomponenter samt att luftsystem saknas.
Dessutom saknas en kardanaxel dér det dessutom skulle behdvas utforas dynamisk simulering av
den. Slutligen maste dven arbete pa goosenecken utforas dé insidan av den saknar forstarkning

helt.
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6. Slutsatser

Foljande slutsatser kan goras frén detta arbete:

Utvecklat koncept som forbéttrar sékerheten for batterierna. Detta eftersom batteripaketen
flyttats till insidan av ramen vilket placerar dem lédngre bort fran potentiella faror.
Dessutom har en skyddande bur monterats runt paketen for att ytterligare 6ka sikerheten
Genom att flytta batteripaketen till insidan minskas dven det laterala troghetsmomentet
vilket i sin tur minskar risken for sladd. Aven om detta inte direkt ror batteriernas sikerhet

ar det en positiv konsekvens av den nya placeringen av batteripaketen.
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8. Bilagor

8.1 Koncept

Hiér visas de fyra koncepten som togs fram i samband med konceptgenereringen.

8.1.1 Koncept 1

I koncept 1 ar batteripaketen (roda rektanglarna) placerade pa insidan av ramen enligt figur 12.
Batterierna skyddas av ramen och en extra skyddsplat som técker resterande del av batteriet som
hénger nedanfor ramen. Det resterande delarna i skissen &r kylenheten (grona rektangeln),
elmotor- och vixelladskombinationen (gul kvadrat) samt de lila delarna representerar hjulaxlarna.
For att sdkerstilla kompatibilitet med Volvos hjulaxlar har ramen en bredd (yttermétt) pd 850 mm
1 den bakre delen for att sedan dka till cirka 2000 mm runt batterier och behaller denna bredd hela

vigen fram.

i

Figur 12. Skiss uppifran pa koncept 1.
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For att undvika stora avstand mellan fastena for batterierna och ramen vénds balkarna i samband
med breddningen. I figur 13 kan man se hur C-balkens liv pa den bakre delen &r placerat utét for
att vara kompatibel med hjulaxlarna men vénds inét efter breddningen for att underlétta

monteringen av batterierna som anviander samma standardfasten som BEV-lastbilarna.

Figur 13. Visar hur 6vergdangen mellan balkarna for frimre och bakre del av trailern ser ut.
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Kylenheten monteras pa tviren for att minska langden och strax bakom den sitter elmotor- och
vaxellddskombinationen. Den bakersta axeln ér sjdlvstyrande medan den mittersta axeln ar
drivande. Dessa tva axlar 4r monterade 1 boggiekonfiguration och framfor dem finns en lagt
byggd hjulaxel for att ge plats at kardanaxeln mellan elmotor- och védxelladskombinationen och

mittenaxeln vilket gar att se 1 figur 14.

Figur 14. Fértydligande for hur hjulaxelkonfigurationen ser ut.
Den blaa balken som sitter mellan den bakersta- och mittenaxeln visar att de tva axlarna ar
monterade i en boggiekonfiguration. Axlarna anvinder samma inféstningar och pé sa sitt kan

monteras mer kompakt. Den vita axeln ldngst fram &dr den lagt byggda vilket gor det fritt i mitten

dar kardanaxeln kan ga.
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8.1.2 Koncept 2

I koncept 2 ir batteripaketen monterade pa samma sétt som pa Volvos elektriska lastbilar, se

figur 15.

Figur 15. Skiss uppificn pd koncept 2.

Batterierna hinger pa utsidan av ramen med de vanliga fastena. Ramen smalnar av precis framfor
axlarna eftersom om standardbredden pa 850 mm hade fortsatt framat skulle det inte finnas ndgot
utrymme kvar for en konstruktion som skyddar batterierna. Déar batteripaketen dr monterade sitter
det en bur eller 1dda monterad som ger skydd. En fordel med koncept 2 &r att C-balkarna kan sitta

med livet utét hela tiden vilket eliminerar behovet av speciella Gvergangar.

Kylenheten ar placerad precis framfor batterierna, tvirmonterad dér ramen blir bredare igen.
Mellan batterierna och hjulaxlarna sitter elmotor- och vaxelladskombinationen. Koncept 2
anvinder samma axelkonfiguration som i koncept 1 dir den bakre och mittersta axeln &r
monterade 1 boggiekonfiguration. Den frdmre boggieaxlen dr drivande medan den bakre sjélvstyr.

Framfor boggien finns en lagt byggd axel som ger plats for kardanaxeln.
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8.1.3 Koncept 3

P& samma sétt som i koncept 1 dr batterierna i koncept 3, se figur 16, monterade pa insidan av

ramen med samma 16sning dér C-balkarna i ramen vénder livet indt vid breddningen.

AN 11

TJ// 7|j —

Skillnaden dr att rambredden Okas ytterligare for att ge plats &t kylenheten som &r monterad

|

Figur 16. Skiss uppifrdn pa koncept 3.

langsgéende samt motor som sitter mellan batteripaketen. Mélet med detta koncept &r att samla
alla komponenter i ndra varandra for att minska langder pa kablar och slangar.

Axelkonfigurationen dr densamma som tidigare med en boggieaxel och en lagt byggd axel.

8.1.4 Koncept 4

I koncept 4, som kan ses i figur 17 &r placeringen av batteripaketen uppdelad med tva kub-

batterier monterade bakom hjulaxlarna och tvé framfor hjulaxlarna.

B L]
TN
I\ /I
—— ]
L |

Figur 17. Skiss uppifidn pd koncept 4.

Batterierna halls pd plats med fasten som stoder dem frn béda sidorna av ramen. Ramens bredd
fir en 6kning fran 850 mm runt hjulaxlarna till 1020 mm framf6r axlarna. Breddningen gors for
att ge plats for kylenheten som dr monterad lingsgdende bakom de framre batteriparet. Mellan
kylenheten och hjulaxlarna sitter elmotor- och vixellddskombinationen och samma

axelkonfiguration som tidigare koncept anvénds.
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8.2 Kesselringsmatris
Hér beskriv hur en ”’bésta” 16sning valdes med hjilp av en Kesselringsmatris.
Samtliga fyra koncept fran avsnitt 8.1 uppfyllde foljande krav:

Avstand mellan kingpin och mittenaxeln, 7700 mm

Avstand mellan kingpin och bakre delen av trailern, 12000 mm
Avstand mellan kingpin och frémre delen av trailern, 1600 mm
Maxbredd 2550 mm

e Volvo-axlar

e Sjélvstyrande bakaxel

e Volvos elmotor- och vixellddskombination

Onskemal:

1. S4 hog markfrigdng som mdjligt, helst 6ver 320 mm
2. Komponenter monterade kompakt

3. Minimera vikt

4. Monteringsbarhet

5. 4 Kub-batterier

I Kesselringsmatrisen, tabell 1 géller foljande:

v = Viktighetsgraden for ett dnskemal, 1 <v <5.

u = Uppfyllelsegrad av ett onskemal hos ett koncept, 1 <u <5.

t = u*v = podng som varje koncept fér for ett nskemal.

Total = Summan av alla u*v vilket ger totalpoiang for ett koncept for alla nskemal.

Tabell 1. Kesselringsmatrisen ddr podng for varje koncept berdknas.

Onskemal Koncept

Ideal 1 2 3. 4

vV |u t=u*v | u t=u*v | u t=u*v | u t=u*v | u t=u*v

1 3 15 15 3 9 3 9 3 9 3 9
2 4 |5 20 4 16 3 12 5 20 3 12
3. 4 |5 20 3 12 4 16 1 4 4 16
4 515 25 3 15 3 15 2 10 4 20
5 4 |5 20 5 20 3 12 3 12 4 16
Total 100 72 64 55 73
Tot/Tot_max | - 0,68 0,64 0,55 0,73
Rangordning - 2 3 4 1
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Kommentarer:

Alla koncepten far en 3a i markfrigang da samtliga 6verskrider 320 mm. Dock ar h6jden som
batterierna kan monteras pa inte mycket mer dn dnskemalet och begrinsas av halbilden som finns

i balkarna samt att det kravs att ett expansionskérl som hogsta punkt i kylsystemet.

Koncept 1:

Koncept 1 far fyra podng for kompakt montering av komponenter eftersom batterier, motor och
kylenhet sitter relativt ndra varandra. Det far tre podng i vikt da den 6kade bredden kréver
omfattande forstirkningar vilket kommer att 6ka vikten. Aven monteringsbarheten bedémdes till
tre podng eftersom det inte dr dverdrivet trangt men vissa delar kan vara monterade bakom andra.
Slutligen fér koncept 1 betyget 5 1 onskemadlet 4 kub-batterier” dd det finns utrymmer kvar bade
1 ldngd- och breddled.

Koncept 2:

I 6nskemal 2 far konceptet tre poidng for kompakt montage eftersom kylenheten sitter framfor
batterierna och motorn &r placerad bakom. Det fir fyra podng i vikt da det inte krdvs mycket
extra forstarkningar. monteringsbarheten bedoms till tre poéng eftersom ramen dndrar bredd tva
ganger. Slutligen far konceptet tre podng i onskemaélet 4 kub-batterier” da paketeringen kan leda

till att trailern blir for lang.

Koncept 3:

Koncept 3 far fem poédng for kompakthet eftersom alla komponenter dr monterade pa samma
stdlle. Detta resulterar dock 1 att rambredden maximeras vilket krdver véldigt omfattande
forstarkningar och dérfor far konceptet endast ett poéng for minimerad vikt. Den maximerade
bredden gor d&ven monteringsbarheten svérare vilket resulterar i tva podng i den kategorin.
Slutligen féar koncept 3 tre poédng i kategorin 4 kub-batterier” da det finns risk att bredden inte

riacker till f6r att rymma de fyra kub-batterierna.
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Koncept 4:

Koncept 4 far ett relativt 1agt betyg for kompakt montering med tre poéng eftersom ett par av
batterierna dr monterade bakom hjulaxlarna vilket resulterar i Idnga kablar och slangar. Ramen ar
ganska enkel och inte sdrskilt bred vilket innebar att den inte kréver mycket extra forstérkning
och dérfor far den fyra poédng i den kategorin. Den enkla ramdesignen bidrar ocksa till konceptet
presterar bra i monteringsbarhet dir det ocksa fa fyra podng. Slutligen far koncept 4 fyra poédng i
kategorin 4 kub-batterier” da det inte forvéntas uppsta nigra stérre problem med att fa plats med

alla batterier.

Resultat av Kesselringmatrisen:

Resultatet visar att koncept 4 presterar bast foljt av koncept 1 dérefter koncept 2 och slutligen
koncept 3. Beslutet blir att fortsitta arbeta med koncept 1 och 4 pd grund av deras hogre poéng.
Koncept 3 presterar for daligt for att det ska vara 1onsamt att utveckla vidare. Koncept 2 skulle
dock kunna overvigas for fortsatt utveckling men risken att paketeringen blir for lang och

ddarmed forlanger trailern vager tyngre vilket gor att det ocksa viéljs bort.
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