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Sammanfattning

Utveckling av elektrifierade lastbilar &r ett intressant amne i dagens samhélle da man vill réra sig
mot emissionsfria zoner i olika delar av varlden. Detta har gett upphov till att utveckla lastbilar
och dess elektriska drift.

Problemet ar da den elektriska korstrackan. Den &r inte optimal i dagslaget. Detta examensarbete
undersoker hur man skulle kunna installera tva stycken framdrivningsbatteri istallet for ett som
det finns idag pa Scanias hybridlastbilar. For att kunna installera tva stycken
framdrivningsbatteri, maste en speciell struktur konstrueras for att kunna skydda batterierna vid
krock men aven halla upp batterierna.

Tva stycken koncept har konstrueras for installation av dubbla framdrivningsbatteri; ett koncept
for tva batterier installerade vertikalt, och ett for tva batterier installerade horisontellt. Man har
aven undersokt marknaden for att hitta olika I6sningar till detta problem.

Olika analyser och berékningar har utforts pa dessa koncept for att undersoka
hallfasthetsegenskaper for detta nya granssnitt med tva framdrivningsbatteri.

Dessa koncept har sedan jamforts och utvarderats med hénsyn till ett antal parametrar.
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Abstract

Electrification is a topic being discussed more and more these days. Different cities in the world
have, or will have, emission-free zones which only enhances the development of electrified
vehicles.

One issue with electrified trucks is their short electric mileage. As it looks right now, at least for
Scania, it is not optimal. In this case, Scania’s hybrid trucks are looked in to. They have one
propulsion battery installed, but this master thesis will look if an installation with two propulsion
batteries is possible. To install two propulsion batteries, a structure is needed to not only carry
these two batteries but also protect them in a crash.

Two structure concepts have been constructed for a double installation of propulsion batteries;
one structure for two batteries installed vertically, and one for two batteries installed
horizontally.

Different analyzes and calculations have been executed to inspect the strength properties of the
concepts for this new installation.

These two concepts have then been compared and evaluated with a number of parameters.
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Detta examensarbete ar skrivet av Aziz Sebastian Aho och Nawar Ikzir pd uppdrag av
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1 Inledning

1.1 Foretagsbeskrivning

Scania CV AB ar ett globalt foretag som ar varldsledande inom tillverkning av lastbilar,
bussar samt industrimotorer.

Bild 1. En av Scanias mdnga varianter pa lastbilar..

Detta tack vare en verksamhet som fokuserar mycket pa forskning och utveckling av de
flesta komponenter till lastbilar. Huvudkontoret for forskning och utveckling ligger i
Sodertdlje, likasa den storre delen av produktionen.

1.2 Bakgrund

[ kursen HM100X pa KTH i Sodertilje, har studenterna blivit erbjudna att samarbeta med
Scania CV AB for att utfora ett examensarbete inom Innovation och Design, som beror
hur man kan effektivisera elektrifieringen av hybridlastbilar genom ett smart satt att
installera ytterligare ett batteri till lastbilen. Examensarbetet ar ett led i 6kningen av
elektrifieringen av Scanias lastbilar.

Pa dagens hybridlastbilar finns ett framdrivningsbatteri installerat tillsammans med
kraftelektronik och kylsystem i en enhet pa sidan av chassit. Denna enhet kallas Hybrid
Power Unit - HPU. Onskemalet idag, ar att undersoka hur man skulle kunna installera tva
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framdrivningsbatterier i en enhet pa chassit for att 6ka den elektriska korstrackan hos
lastbilen.

De tva viktigaste drivkrafterna for elektrifieringen idag och ett tag framover ar
nattransporter och emissionsfria zoner. Tyst eldrift i tatorter ger mojligheten att
leverera varor pa natterna, vilket annars ar olagligt. Flera stader i varlden planerar att
infora emissionsfria zoner, vilket ar ratt steg i elektrifieringens utveckling.

Elektrifieringen av de tunga transporterna ar ett langsiktigt arbete. Flytande brénsle ar
och kommer att vara ett tag framéver den dominerande energikallan till tunga
transporter. Batteriet har inte heller kommit tillrdckligt 1angt i utvecklingen for att
konkurrera ut det flytande branslet. Dock ar de flesta 6verens om att elektrifieringen ar
en mer hallbar 16sning med tanke pa jordens begransade resurser.

Utmaningen for studenterna blir da att undersoka majligheten att installera ytterligare
ett framdrivningsbatteri till en ny installation som bendmns PBU (Propulsion Battery
Unit), utan att forsamra lastbilens hallfasthets- samt krockegenskaper. Detta dd genom
en ny utformning av struktur. Dessutom skall det vara lénsamt ur en
produktionssynvinkel.

1.3 Problemdefinition

Fler och fler kunder efterfragar en langre elektrisk korstracka. I Scanias hybridlastbilar
anvands idag ett framdrivningsbatteri som driver den elektriska maskinen i drivlinan.
Det problematiska med detta ar att lastbilen inte far en tillrackligt Iang korstracka vid
eldrift, darfor vill man implementera en 16sning med tva batterier i en enhet.

Dagens hybridenhet innehaller bade framdrivningsbatteri och kraftelektronik samt
kylsystem. I denna installation skyddas batteriet vid krock av kraftelektroniken och
struktur framfor batteriet. Det viktiga att tdnka pa ar att denna konstruktion skall
utformas pa sadant satt att man ska kunna montera in batterierna mot ramkonsolerna
uppifran med hjalp av en krantravers.

Utmaningen med en installation med dubbla batterier ar att utrymme for krockstruktur
framfor batterierna ar begransad. Aven upphingningskoncept fér hela enheten ar inte
utvecklad.

Vikten av hela installationen boér minimeras med hansyn tagen till hallfasthet, krockkrav,
tillverknings- och monteringskrav.

Batteriinstallationen pa chassit kallas i fortsattningen Propulsion Battery Unit - PBU.
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1.4 Malformulering

e Ta fram tva olika koncept for installation av framdrivningsbatterier: det forsta
med batterierna monterade vertikalt, det andra da horisontellt.

e Jamfora dessa koncept ur féljande perspektiv:
o Hallfasthet
o Sidokrocktalighet
o Tillverkningsbarhet
o Monterbarhet
o Kostnad

e Undersok om hybridkonsoler klarar belastningen av den nya installationen, om
tiden racker till.

1.5 Avgransningar

e De geometriska avgransningarna av installationen ar foljande i X-, Y- respektive Z-
led:

o X-led: Utrymmet for installationen begransas av att komponenterna
tillsammans med strukturen inte 6éverskrider det maximala mattet pa 1200
mm.

o Y-led: Utrymmet for installationen begransas av ram sidobalken och
insidan av sidokjolen.

o Z-led: Utrymmet for installationen begransas av markfrigangsplanet och
ramens Ovre kant som i detta fall ar 730 mm.

e Studenterna skall endast ta fram installationer for elektrifierade lastbilar.

e Studenterna skall endast ta fram tva strukturkoncept; en struktur for tva batterier
stdendes (vertikalt), det andra for tva stycken liggandes (horisontellt).

e Studenterna skall i forsta hand anvdanda konsoler fran NTG Hybrid Truck.

e Batteriinstallationen ar dimensionerad for mediumdriftslaster uppmatta for
hybridlastbilar.

e Krockegenskaper i korriktning undersoks ej.

e Tillverkningskostnader ar uppskattade med hjalp av inképsavdelningen.
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For att fa till ratt utformning pa denna struktur, styrs modellerandet av
begransningar pa grund av att andra komponenter som lastbilens sidokjol,
ramens Ovre kant, ramkonsolerna men dven avstandet till marken styr
konstruktionen och dess dimensioner samt geometri

Bild 2. Denna lila lada utgor begrdnsningarna som konstruktionen skall hdlla sig inom.

1.6 Kravspecifikation for installation av dubbla batterier

Batteriet far inte fatta eld, explodera eller okontrollerad gasning far intraffa vid
pakorning av personbil fran sidan med hastighet pa 50 km/h.

Batteriet far varken fatta eld eller explodera samt okontrollerad gasning far
intraffa vid trailer back kollision.

Mild paverkan pa strukturen ska inte leda till systemfel vid minikrock.

Vid montering pa line ska PBU kunna lyftas ner pa konsolliknande fasten medan
chassi ror sig. Fastsattning darefter ska kunna ske utan stod av lyftverktyg.

Monteringen av PBU ska kunna goéras uppifran, och framifran.
"Riktmarken” for att kunna snabbt sianka ner PBU i ratt position.
Minst tre lyftpunkter for att kunna lyfta komplett PBU utan specialverktyg

PBU struktur ska kunna lyftas med krantravers i produktion och formontering
med och utan batteri pa ett sdkert satt.

8 (82)



Eftermarknad ska kunna montera/demontera PBU fran bil med pabyggnad pa.
PBU lyfts av horisontellt pa ett sdkert och snabbt sitt, t.ex. med hjilp av en
palllyftare.

"Riktmarken” for eftermarknaden att kunna sikta mot vid horisontell montering
av PBU.

Tunga komponenter som batterier ska kunna lyftas in med lyftverktyg utan att
struktur ar i vagen.

Losningsmetod
Uppratta en projektplan (se appendix).

Lasa aldre examensarbeten.

Benchmarking.

Utvardera befintliga 16sningar.

Funktionsanalys.

Funktionsblock

TRIZ

Idégenerering i Creo Parametric 3.0 och CATIA V5.
Konceptframtagning av olika installationsstrukturer.
Utvardera och jamfora koncept med hjalp av evalueringsmatriser.
Forbattring av koncept i CATIA V5.

Analys och FEM berakningar av koncept i CATIA V5 GAS.

Arbetsmoten.
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2 Produktbeskrivning

HPU och PBU éar stora enheter som har granssnitt mot ett antal olika system pa lastbilen.
Dessa system samverkar for att fa de efterfragade funktionerna i den elektrifierade
lastbilen.

HPU och PBU liknar varandra i storlek och massa men skiljer sig med komponenter inuti.

PBU ar en energimodul i nasta generations elektrifierade fordon. Den stora skillnaden
mellan HPU och PBU ar att HPU innehaller de flesta hybridkomponenterna utan
elmaskinen medan PBU bara ar en barare av framdrivningsbatterier och dess styrenhet.

HPU é&r en generation installation som anvander konsoler och struktur som anvands vid
bransletankens installation. Varje modul som monteras pa chassit har sin egen
uppsattning av konsoler. PBU och HPU anvander dock samma framdrivningsbatteri.

Bild 3. HPU Generation 1. Grda genomskinliga delen dar strukturen. Blda komponenterna dar kylsystem. Orangea
komponenterna dr da batteri (mitten) med kraftelektronik.
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Bild 4. Konsol for HPU.

2.1 PBU

PBU innehaller tva batterier till skillnad fran ett i HPU. Installationen av tva batterier
kraver en ny struktur for att fixera dessa tva samt skydda dem vid krock. Strukturen
skall kunna skruvas fast mot valda konsoler samt innehalla lyftpunkter for lyft med
standard lyftredskap.

2.1.1 Batteri

Framdrivningsbatteri ar en lagringsenhet for den elektriska energin. Detta
examensarbete undersoker batterier pa lastbilschassi.
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Batteriet bestar av 15 batterimoduler. Dessa moduler innehaller i sin tur 12 celler var.
Dessa utgor da hela framdrivningsbatteriet.

Framdrivningsbatteri bendmns dven som batteri i rapporten.

Hi. LY 0nd growrg interfece areo
All cables shoulc D Darcad e witrhout
Builging sore then Some

Lifting Points for a horizontal 1ift (dx) oo

Ges evacuation /
Pressure equalization Interface

Ceol Ing Interfoce ores

suraignt 809 30085 (-y) wnion will
o0 nOsted in venicie ingtallations
isee Detall B)

NO €x1r8 DOrLS/00anlers excepl for Lhe
stendard |ifting equipsent should be
needed Lo 1ifL the battery

1sonetric view
Scaie: 138

Bild 5. Batteri till hybridlastbilar.

2.1.2 Konsol

Konsolerna ar monterade pa lastbilens ram bar hela PBU. Tre stycken konsoler anvands

for att bara PBU. PBU monteras in i konsolerna via skruvférband pa konsolernas under-
och ovansida.
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Bild 6. Konsolerna, som dr skruvade thop med ramen, bar PBU. Dessa konsoler anvdnds for NTG Hybrid Truck.
De réda pilarna indikerar infdstningspunkter for konsolerna.

2.1.3 Struktur

Barande strukturen ar malet for detta examensarbete, da studenterna som sagt skall
konstruera en struktur som skall bade kunna béara batterierna och skydda dem, bade vid
montering och anvdndning.

En viktig princip som ateranvands fran andra generationen hybrid ar att struktur och
konsoler bildar en val samverkande enhet niar de skruvas mot varandra.
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Bild 7. Exempel pa en struktur som anvdnds.

2.1.4 Chassi

Ramen, som ar lastbilens chassi, bestar i huvuddel av ramsidobalkar och tvarbalkar. Alla
andra komponenter monteras pa dessa dven PBU:s konsoler. | examensarbetet
undersoks montering av PBU pa vanster ramsida men dven andra positioner ar mojliga.
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Bild 8. Lastbilsram sidobalkar och tvdrbalkar. Konsoler kan monteras pd bade hoger och vdnster sida.

2.1.5 Styrenhet

Styrenheten anvands for att styra batterier och monteras normalt i ndrheten av
batterierna. Denna komponent har en valdigt bred funktion. Den kan koppla fran och
ansluta batteriet ur systemet, styra energin som tillférs, reglera temperaturen hos
batterierna samt kommunicera med resten av systemet.

Bild 9. Ena sidan av styrenheten.
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Bild 10. Andra sidan av styrenheten.

2.1.6 Yttre tickningen

Den yttre tackningen anvands for att skydda och varmeisolera batterierna. Det ar viktigt
att man skall kunna komma at batterierna for service och underhall, darfor maste delar
av tackningen 6ppnas.

Bild 11. Yttrestruktur i HPU NTG, skyddar batteriet och andra elektriska komponenter.
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2.1.7 Sidokjol

Sidokjolen minskar luftmotstandet, ger visst skydd for komponenter som dr monterade
pa chassit, samt styr undan oskyddade trafikanter som hamnar nara lastbilen. Dessutom
ger den lastbilen en snygg design.

Bild 12. Sidokjolen som blir den yttersta komponenten i grdanssnittet.

18 (82)



19 (82)



20 (82)



3 Genomforande

3.1 Benchmarking och litteraturstudie

For att utveckla ett koncept for batteriernas struktur, kravdes en undersokning av vilka
olika l6sningar som finns ute pa marknaden idag, hos foretag som arbetar med
hybridlastbilar. Denna litteraturstudie kan i senare skede anvandas som en
inspirationskalla vid konceptframtagningen.

Denna litteraturstudie ar dven viktig eftersom manga foretag har patent pa sina
l6sningar till problemdefinitionen. Det ar da viktigt att undersoka vad som finns idag och
slippa "uppfinna hjulet” samt undvika patentintrang.

3.1.1 Volvo

Volvo dr ett av varldens ledande foretag inom fordonsindustri och har dven lanserat
hybridlastbilar. De har ett spannande koncept for en hybridlastbil som heter SuperTruck,
dar de har ett samarbete med U.S. Department of Energy (Volvo Trucks, 2016). Volvo ar
verkligen med i utvecklingen av elektrifieringen av lastbilar och deras hybridbatteri ar
intressant att undersoka.

Det forsta som ar intressant att notera ar placeringen av batteriet. Hybridenheten, med
sina ingdende komponenter, sitter monterat pa chassit pa hoger sida, som pa Volvos FE
Hybrid till exempel (Volvo Trucks, u.a.).

Nasta intressanta punkt ar hur batteriet klarar sig vid krock, eftersom det sitter monterat
pa ramens utsida ar den sjalvklart utsatt. Volvo anvander sig utav fyrkantiga stalprofiler
som omsluter batterierna. Dessa profiler ar styva och hindrar att det sker nimnvart
intrang i batteriet. (Volvo Trucks - Volvo FE Hybrid crash-tested, 2011). Omslutningen
bestar av konsoler som batteriet ar monterat och skruvat med, och en bur av fyrkantsror
av stdl. Volvo har inga seriefordon pa detta ute.

21 (82)



Bild 13. 1) Batteri 2) Sidokjol 3) Andra elektriska komponenter 4) Konsol 5) Krockskydd (rosa); (Volvo Trucks —
Volvo FE Hybrid crash-tested, 2011).

3.1.2 Mercedes

Mercedes ar varldens storsta lastbilstillverkare som ocksa satsar pa elektrifierade
lastbilar.

Mercedes har visat tva typer lastbilar som drivs pa el, ena ar hybrid och kallas for Atego
BlueTec Hybrid, den andra kallas for eTruck. Bada ar prototypfordon

Hybridlastbilen har ett batteri som ar infast likt Scanias hybridlastbilar pa sidan av
lastbilens ram. Batteriet i lastbilen laddas vid inbromsningar. Nar féraren bromsar
fungerar den elektriska motorn som en generator och omvandlar bromsenergin till
elektrisk strom. Med detta system adderat, vager Atego BlueTec Hybrid mer dn den
konventionella Atego 1222, viktskillnaden ligger pa cirka 300-400 kg. Atego BlueTec
Hybrid batteriet ar precis som Scanias, omslutet av en struktur som har syftet att halla
upp batteriet och skydda det vid krock. Pa Mercedes Atego BlueTec Hybrid, finns det
enbart tva konsoler som bara strukturen tillsamman med batteriet som ar placerad pa
sidan av ramen dar bransletanken i vanliga fall brukar sitta (Daimler, 2017).
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Bild 14. Mercedes hybridenhet: 1) Ram 2) Konsol 3) Hybridpaket; (Daimler, 2017).

Mercedes eTruck ar en forserieprototyp fran Mercedes som ar helelektrisk. Det finns tre
batterienheter pa lastbilen pa totalt 212 kWh, dessa ar placerade mellan rambalkarna
och har konsoler pd undersidan som bar batteriet. Batteriet, elmotorer och dvriga
komponenter vager sammanlagt 1,7 ton mer dn motsvarande delarna pa en konfessionell
dieseldriven lastbil. Genom att batterienheten ar placerad inne i ramen sa fungerar
ramen som krockskydd (Mercedes-Benz, 2016).

Batteri

Bild 15. Mercedes eTruck; (Mercedes-Benz, 2016).

23 (82)



3.1.3 MAN Truck & Bus AG

MAN har samma likt tankesatt som Scania nar det kommer till elektrifieringen av
lastbilar. Eftersom bade MAN och Scania ingar i koncernen Volkswagen Group, kan man
se likheter, men aven skillnader.

Hybridenheten pa en MAN hybridlastbil &r monterad pa chassits yttre sida, liknande
Volvo. Batteriet och ingdende komponenter ar skyddade av platviaggar som halls ihop av
ett antal skruvar (Hybrid-Autos, 2010).

Vid krock, agerar dessa platvaggar som skydd, men man kan dven se att en forstarkning
av sidokjolen ocksa agerar som krockskydd vid MAN:s hybridlastbilar (SAE
International, 2012).

Hybridpaketet 4r som sagt monterat pa ramens yttersida, med hjalp av konsoler, och
skruvforband. MAN arbetar med prototyper just nu.

Bild 16. MAN hybridenhet. 1) Yttre tdckningen (batteri) 2) Sidokjol/Krockskydd 3) Andra elektriska
komponenter; (SAE International, 2012).

3.1.4 Nikola Motors Company

Nikola Motor Company ar ett foretag i USA som har som mal att férandra
transportindustrin genom att ga éver fran forbranningsmotorer till eldrivna fordon.

Nikola Motor Company har utvecklat lastbilen NikolaOne som &r helelektrisk men drivs
dven pa vatgas. Batteriet pa denna lastbil ar pa 320 kWh. NikolaOne har tre
batterienheter som ir fastsitta mellan bdda ramarna. Aven NikolaOne har precis som
Mercedes konsoler pa undersidan som haller upp batteriet. Detta resulterar i att det ar
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ramen som anvands som krockskydd for batterimodulerna vid kollision (Nikola Motor
Company, 2017).

....................

.....

-------------------

Bild 17. 4) Batteri (x3). For beskrivning av resterande delarna se link. (Nikola Motor Company, 2017).

3.1.5 Hino Motors

Hino Motors ar sedan 1967 ett dotterbolag till Toyota Motor Corporation som bygger
lastbilar samt bussar. Hino tillverkar dock mindre hybridlastbilar dn vad till exempel
Scania och Volvo gor, men de har sina likheter (Hino Motors, 2017). Hino har
serielastbilar.

Hybridpaketet som Hino kallar PCU (Power Control Unit), dar batteriet befinner sig, ar
monterat pa ramens yttersida, likasa Scania och Volvo. Det som omsluter batteriet ar tva
komponenter som liknar skal, en 6vre och undre del som sedan skruvas ihop for
omslutning. Denna struktur verkar vara det som skyddar PCU komponenterna vid krock
(Hino 195h Diesel-Electric Hybrid Video, 2012).

Diesel Engine Clutch Electric Motor

PCU (Power Control Unit)
Hybrid ECU, Inverter, and Battery

Bild 18. Hybridpaketet PCU tdckt med tva delar, som verkar vara batteriets skydd; (Hino Motors, 2017).
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3.1.6 DAF

DAF ar ett globalt foretag inom tungfordonstillverkning, som ar fran Nederlanderna. DAF
LF Hybrid ar en hybridlastbil fran DAF som laddar upp batteriet vid inbromsning. Totalt
vager LF Hybrid 300 kg mer dn den vanliga dieseldrivna lastbilen av samma serie, detta
pa grund av de extra el-komponenterna. Bara batteriet for DAF LF Hybrid vager 100 kg.
Batterienheten ar placerad pa sidan pa lastbilen och ar sluten av en metallbox, dock sa
ser man inte hur strukturen for batteriet och krockskyddet ar (DAF trucks, 2013).

DAF anvéander sig utav konsoler fér montering av sin energienhet som sedan halls ihop
med skruvforband.

Bild 19. DAF. 1) Hybridpaket (batteri) 2) Ram 3) Konsol; TrucksPlanet (2017).

3.1.7 IVECO

IVECO ar ett italienskt foretag som ar en global tillverkare av latta, medeltunga och tunga
lastbilar, stads- och linjebussar och turistbussar, bandfordon, militarfordon och
terranggaende fordon for anldggnings- och gruvarbete. Foretaget skapades 1875 och har
sedan dess tillverkat och utvecklas tungafordon. IVECO séljer dieseldrivna fordon men
aven hybridfordon. Dock ar det okdnt om hybridlastbilarna ar i serie.

Hybridlastbilens batteriplacering ar langst bak i ramen dar den ar placerad mellan
ramsidobalkarna. Detta resulterar i att ramsidobalkarna fungerar som ett krockskydd.
Men krockskydd bakifran har IVECO l6st det genom att montera in en balk i dnden av
ramsidobalkarna (Iveco, 2017).
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Bild 20. IVECO. 1) Batteri 2) Ramar; (Iveco, 2017).

3.1.8 Build Your Dreams (BYD)

BYD ér ett kinesiskt foretag som huvudsakligen arbetar med IT men arbetar dven inom
batteri, mobiltelefoner, datorkomponenter, konventionella och eldrivna fordon.
Foretaget intensivt inom elektrifiering och har dven planer for att utveckla lastbilar.
(BYD, 2017).

BYD tillverkar tunga fordon som &r drivs elektriskt, men dven hybrid och bransle
varianter. Nar det géller placeringen av batterierna for hybridlastbilarna ar de placerade
pa sidan av chassit precis som hos Scanias lastbilar. Hur krockskyddet ar konstruerat ar
svart att fa information om da foretaget haller det tackt och hemligt (Trucks, 2016).

3.1.9 EFORCE

EFORCE ar ett lastbilsforetag ifran Schweiz som utvecklar och producerar eldrivna
lastbilar. EFORCE el lastbil ar uppbyggd av IVECOs chassi och har tva batterier pa ramens
yttersida, dar tva balkar haller upp batteriet ifran dess kortsida, &ven ramen anvands
som fastpunkt dar baksidan av batteriet ar fastsatt pa ramen (Electriccarsreport, 2017).
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e Charger (NLGE)

Motor (HSM)

Battery (EVB)
Power Distribution (PDU)

DC Converter (BSC)

Motor Controller (DMCO)

Bild 21. EFORCE. (Electriccarsreport, 2017).

3.1.10 Mitsubishi Motors

Mitsubishi Motors ar en Japansk fordonstillverkare som tillverkar bade personbilar men
aven lastbilar. Mitsubishi Motors har satsat mycket pa elektrifiering av sina produkter.

Mitsubishi Motors arbetar idag med en lastbil som drivs enbart av elektrisk energi.
Lastbilen har 150 hastkrafter pa sin 110 kW AC motor, vid en provning klarade lastbilen
av att kora 6ver 95 km med en laddning med en nettolast pa cirka 2 ton.

Det sitter 2 batterier idag pa respektive sida av ramen pa lastbilen. Dar det ar fyra
konsoler som sitter fast pa ramen som haller upp batterierna, genom att batterierna ar
fastskruvade pa konsolerna. Krockskyddsmassigt ar det svart att notera hur batterierna
skyddas (Equipmentworld, 2016).
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Bild 22. Mitsubishi elektriska lastbil; (Equipmentworld, 2016).

Mitsubishi Motors har dven en hybridlastbil som heter Canter Eco Hybrid som drivs av
ett 2 kWh litium batteri. Batteriet ar placeras pa sidan av lastbilensram som sitter fast pa
tva konsoler som ar fastskruvade pa ramen (fuso-truck, 2017).
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Bild 23. Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid; (fuso-truck, 2017).
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3.1.11 Jamforelse med Scania

Scania var det forsta foretaget som lanserade en hybridlastbil med Euro6 motor i
varlden. Scania satsar for fullt pa utvecklingen av elektrifieringen av lastbilar och
bussarna. Metoden Scania anvander for montering av batterier pa lastbilarna ar likt de
flesta foretagen, da de ar monterade vid ramens yttersida via konsoler som bar HPU.

Om man jamfér med Volvo, har de inte en hel omslutning av batteriet da Scanias batteri
ar helt omslutet. Volvos fyrkantiga stalprofiler blir som ett exoskelett. Detta skelett
skyddar batteriet vid kollision och tar dirmed emot all kraft, i Scanias fall ar det en
barridar med dubbla vaggar med tvarprofiler.

Tittar man pa Mercedes eTruck, blir dd ramens struktur krockskydd. Denna metod ar
smidig, men har sina nackdelar. ElImotorn flyttas till den bakre axeln och da slipper man
kardanaxeln som tar plats. Detta medfor att man kan placera ett batteri mellan ramarna,
men det begransar da utrymmet for vaxellddan. Vaxellddan behévs vid hybridlastbilar,
darfor anvands denna metod enbart for elektriska lastbilar som Mercedes jobbar med.
Utmaningen med den l8sning dr da att man riskerar att vrida sonder batterierna som
ligger mellan ramarna, pa grund av att lastbilens chassi ar flexibelt och kan vrida pa sig
jamfort med en personbil da chassit ar styvt. Da maste man anvanda gummibdrare eller
liknande som forhindrar att batterierna gar sonder nar lastbilens chassi vrider pa sig
genom att batterierna hanger med chassits rorelse.

Nikola Motors anvander liknande metod som Mercedes vid skydd av batterier. De
placerar ocksa sina batterier mellan ramarna, som da blir krockskyddet.

Hino Motors anvander skal som haller upp och omsluter deras PCU, da likheten med
omslutningen finns hos Scania. Dock verkar Scanias alternativ vara sdkrare mot krock.
En likhet som foretaget har med Scania ar vid fastsattning, dd man anvander konsoler vid
montering av batteriet pa ramens yttersida.

EFORCE har till skillnad fran Scania tva balkar som haller upp batteriet fran kortsidan
medan Scania har tre konsoler pa undersidan. Vad som ar bast av dessa tva metoder
beror pa vad for dimensionsbegrasningar man har. Dock anvander de utrymme ovanfor
ramen, vilket Scania avgransar sig ifran.

IVECO har tillskillnad fran Scania valt att placera batteriet mellan ramarna och anvant
detta som ett krockskydd precis som till exempel Mercedes gjort men tillskillnad fran
dessa har IVECO valt att montera in batteriet langst bak pa chassit. Att IVECO valt att 16sa
det pa detta sett kan bero pa problemet med kardanaxeln.

Det finns likheter mellan Mitsubishi Motors krockskydd och Scanias da Mitsubishi
Motors utnyttjar att energin som uppstar vid krocken absorberas av
deformationsinverkan och dess batteribehallare tar emot en del av kraften ocksa. Scania
anvander yttre tackningen, bockade vaggar och andra elektriska komponenter for att
absorbera den kraft som uppstar vid krock for att minimera skadan pa batteriet. Dock sa
ar fastsattningen av batteriet likt Scanias da bade den fullelektriska Mitsubishi Motors
lastbilen och hybridens batterier sitter pa konsoler som ar fastskruvade pa sidorna av
ramen. Strukturen dar batterierna sitter pa ar aven skymd, sa hur montering av
batterierna pa strukturen ar svar att tolka. En tydlig skillnad mellan Scania och

31 (82)



Mitsubishi Motors ar antalet konsoler, dar Mitsubishi Motors anvander sig av fyra
konsoler vid den helelektriska lastbilen och tva konsoler for hybriden, att det ar skillnad
beror pa att utformningen och storleken av batterierna ar olika.

En likhet alla dessa foretag har gemensamt ar konsoler som samtliga foretag anvander
vid infastning av batteriet. Skillnaden ar dock att tre av foretaget som undersokts
placerar sina batteri i mitten av ramverket medan de resterande monterar fast dem pa
yttersidan av ramen med hjalp av konsoler.

Dock ar det valdigt svart att se hur vissa av foretagen har tdnkt med sina strukturer nar
det kommer till krockskydd. Hos féretagen Volvo, Mercedes, Nikola Motors, och IVECO
kan man se vad som skyddar deras batteri, i form av stalprofiler och lastbilens chassi.
Men de resterande foretagen visar endast upp sin box som halls upp av konsoler som ar
monterade i chassit.

Denna benchmarking gav studenterna en 6verblick 6ver hur och var man kan placera
batterier for en elektrisk- eller hybridlastbil, dock var studenternas uppgift att
undersoka struktur och krockegenskaper, vilket var svarare att hitta information om.
Manga av foretagen visade enbart den yttre tickningen, som skulle kunna vara deras
krockskydd, och inget om hur deras hybridpaket ser ut pa insidan. Pa detta satt blir det
svart att veta hur deras struktur ser ut, eller om det ens finns nagon sadan, samt dess
krockférmaga.
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3.2 Funktionsanalys

Funktion Klass* Anmarkning
Bruksfunktioner
Erbjuder Haller ihop batterierna H Som en hel modul
Underlitta Montering N
Underlitta Demontering N
Erbjuder Tilltalande design 0]
Underlitta Underhall N Struktur ska inte vara i
vagen vid underhall
Sdkerhet
Erbjuder Krockskydd H
Forhindra Explosion N
Minimera Skaderisk N Vid montering
Forhindra Brand N
Konstruktion
Bibehalla Alla viktigaste N
funktioner
Tal Slitage N Vid kdrning
Erbjuda Latt vikt N
Tal Milda kollision N
Erbjuda Miljoskydd N

*H = Huvudfunktion

*N = Nodvandig

*0 = Onskvard

Denna funktionsanalys skapades for att tydligt fa en forstaelse 6ver vad for funktioner
strukturen skall ha for att klara av dess andamal. Denna funktionsanalys ar uppbyggd att
den delats in i tre kategorier:

e Bruksfunktioner

e Sikerhet

e Konstruktion
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Bruksfunktioner forklarar vad det for syfte strukturen har, sdkerhetsfunktioner ar risker
som ska forhindras med denna struktur, konstruktionsfunktioner definierar tekniska
kriterier som strukturen behover for att ha en lyckad konstruktion.

Klasserna har definierats efter H som ar huvudfunktionen, N som ar nédvandig funktion
och O som 6nskvird funktion.

Tabellen visar att designen pa strukturen inte ar det viktigaste med detta arbete da det
viktigaste ar att strukturen ska kunna halla upp tva batterier och tala krock, samtidigt
som den bibehéller 1ag vikt. Aven vid montering ska den vara simpel att montera och
demontera for att effektivisera produktionen och forhindra skada vid montering.
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3.3 Funktionsblock

Funktionsanalysen gav studenterna en storre 6verblick 6ver strukturens syfte och dess
egenskaper, vilket var ett bra verktyg. Detsamma giller dven funktionsblocket som
fungerar pa liknande sétt.

Funktionsblocket ger en 6verblickande bild 6ver de egenskaperna som finns under
huvudfunktionen. Det kraftfulla med detta verktyg ar att det paverkar idégenereringen,
pa sa satt att den ger en rad olika mojligheter som kan tillimpas for varje egenskap, i
detta fall sdkerhet, struktur, produktion och eftermarknad. Pa detta satt bryter man ned
problemet ytterligare, for att sedan underldtta framtagningen av de tva koncepten.

Struktur for att halla ihop/upp tva batteri

| l

. — Struktur i
Eftermarknad sakerhet Produktion
Montering/ Material — | Omslutning —> | Montering
Demontering

Exoskelett
PP-EFR

Uppifrs Lida ———  Oglor
ppifran stal

Vagg Pinnar

Nedifrin Plast

. Aluminium Ribbor Magnet
Fran sidan

—> Material —» | Tillverkning

PP-E-FR
Gjutning
Stal

Smida

Plast [ Frasa/Svarva

Aluminium Bockning

Figur 1. Figuren visar de olika blocken som strukturen har och olika tekniska losningar och maojligheter.
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3.4 TRIZ

Slutligen innan idégenereringen, anvandes verktyget TRIZ. Detta verktyg visar hur olika
komponenter och delar av systemet interagerar med varandra och hur de paverkar
varandra. Man letar efter konflikter, de r6da pilarna, och férsoker eliminera sa manga
som mojligt.

Vid konstruktionen av strukturen, ar det viktigt att tdnka pa dessa konflikter och
konstruera pa sadant satt att de elimineras.

Haller upp

Deformation

: — Konsol
defi [
/ R3 \ eformeras \

y
Batteripack J«—
Defromeras Haller upp =
Halle |
Haller upp /

Stru ktur\k
/

! Técker
Deformation

»
>

Skyddar
A | I |
/ 0 a \J T—Sk\.rddar / - .
\S'dOkJC)'/ W’\ttertacknlngm—"—
Begransar storlek 1

Begrénsar storlek

™1 Begransar storlek

LA Skyddar

Skyddar-

Figur 2. Figuren visar olika konflikter som kan uppstd mellan komponenterna som ingar i PBU:n.
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3.5 Idégenerering

Med den mesta informationen kring problemet insamlad, kraven specificerade och
strukturens givna funktioner uppsatta, skall koncept utvecklas ur detta forarbete.

Koncept skall tas fram for tva olika scenarion fér PBU:n. Ett av fallen dar batterierna ar
stdendes, det andra da batterierna ar liggandes inuti PBU:n.

3.5.1 Koncept 1 (Vertikalt)

3.5.1.1 Montering

Innan batterierna monteras in mot konsolerna, maste batterierna formonteras for att
kunna transportera de som ett paket. Forst placeras batterierna pa strukturens
bottenplatta med en viagg som distans mellan dem (se bild 7). Sedan binds dessa batteri
ihop via tva plattor med 12 skruvfasten var. Nar batterierna val ar hopbundna via
struktur och skruvar, lyfts hela paketet med hjdlp av en krantravers som tar tagi tva
oglor som finns pad vaggen mellan batterierna. Krantraversen positionerar paketet ratt
och sanker ner det mot konsolerna dar strukturen sedan skruvas fast mot dessa tre.

Vart att notera att det finns ett krav som sager att det ska finnas minst tre lyftpunkter for
krantraversen ,medan denna l6sning endast har tva. Dessa detaljer ar endast for att
visualisera idén och kommer att dndras till att de uppfyller kravet om detta koncept gar
vidare till konceptframtagningen.

3.5.1.2 Krockskydd

Till krockskyddet av batterierna valdes en speciell platkonstruktion. Denna plat ar
bockad i mindre vaggar. Syftet med detta var att skapa en styv barriar framfor
batterierna. Denna plat fasts ihop med vaggen mellan batterierna.

3.5.1.3 Tillverkning och material

Strukturen bestar av olika delar och varje del har sina unika egenskaper pa grund av
deras tillverkningsmetoder.

Samtliga delar ar daven gjorda av stal och bockade.
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Bild 24. 1) Bockad platplatta 2) Bottenplattan av strukturen 3) Forenklad modell av batteri 4) Platta for att halla
thop tva batteri 5) Vigg/Distans struktur mellan batteri 6) Hal for att kunna lyfta konstruktionen

Bild 25. Orienteringen som samtliga koncept ligger 1.
3.5.2 Koncept 2 (Vertikalt)

3.5.2.1 Montering

Innan batterierna monteras in i strukturen behéver strukturen monteras upp.
Bottenplattan av strukturen tillsammans med vaggen (distansen) kommer som en hel
modul, sedan monteras krockskyddet ihop med vaggen och golvet. Efter detta lyfts
batterierna in pa varsin sida for att sedan skruva pa dessa underifran via golvet. Sedan
skruvas de tva balkarna som haller ihop strukturen tillsammans med konsolerna, denna
skruvas fast pa undersidan av golvet. Fastskruvning av 6verdelen av batteriet sker med
hjalp av lyftpunkts balk, denna skruvas ihop med hjalp av strukturens vagg och batteriet
oversida. Sedans lyfts hela strukturen tillsammans med batterierna till konsolerna for att
sedan skruva fast de tre konsolerna med strukturens undersida.

3.5.2.2 Krockskydd

Krockskyddet utgors av en sandwichpanel, dar det forst finns en tunn platvagg och pa
platvaggen finns det tunna vaggar med en honeycomb geometri som stracker sig éver
39 (82)



vaggen. Pa utsidan finns det dnnu en tunn platvagg som ar fastskruvad med innervéggen.
Resultatet blir en sandwichpanel med ett honeycomb mdnster som kdrna. Detta medfor
att kraften som anbringas vid krock kommer att fordelas dver hela vaggen istdllet for en
punktkraft. Fordelarna med en sandwichkonstruktion ar att de yttre vaggarna har goda
tryck- och dragegenskaper medan honeycombmdonstret utgor tjockleken pa materialet
samt bidrar med styvhet.

3.5.2.3 Tillverkning och material

Strukturen ar av plat och sandwichpanel krockskyddet brukar i vanliga fall vara
tillverkat av tva olika material, forslagsvis yttre skikten av metall och likasa karnan.
Vaggen mellan batterierna ar tillverkad genom bockning av stal och de tva detaljerna for
lyft ar frasta.

Bild 26. 1) Krockskydd 2) Golv 3) Lyftpunkter 4) Vigg/Distans mellan batteri
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Bild 27. Snittad bild pa krockskyddet, som visar honeycomb monstret som ligger mellan tvd stdlskivor
(sandwichkonstruktion).

3.5.3 Koncept 3 (Horisontellt)

3.5.3.1 Montering

Struktur for batterierna liggandes ar lite klurigare dn nar de ar orienterade pa sa vis att
de star upp. Batteriets skruvfasten befinner sig pa langsidan, pa botten och toppen av
batteriet.

Detta koncept ar uppdelat av fyra moduler dar man bérjar med modul 1 dar man
placerar nedre batteriet. Sedan satts en distans som gar langst 6versidan av det nedre
batteriet for att dtskilja batterierna. Efter detta satts det 6vre batteriet pa distansen for
att sedan skruva fast dven detta batteri med yttervaggen. Nasta steg ar att skruva fast
den bakre sidan som fungerar som golv och faste for batterierna. Den sista komponenten
till strukturen blir den bockade platen som ar strukturens krockskydd som skruvas fast
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mot yttervaggen och batterierna. Slutligen lyfts hela konstruktionen via lyftpunkter som
finns pa toppen av strukturen.

3.5.3.2 Krockskydd

Liknande som vid koncept 1 for stdende batteri, anvands en bockad plat for att ta emot
smallen. Denna utformning av platen gor den styvare for att kunna sta emot kraften fran
en inkommande personbil.

3.5.3.3 Tillverkning och material

Den delen som ska skydda batterierna fran krock ar bockad, likasa resterande detaljer.
Samtliga detaljer ar gjorda av stal dven i detta fall.

Bild 28. 1) Bockad pldt som dr krockskyddet, och strukturens fridmre del 2) Strukturens bottenplatta 3) Konsol 4)
Strukturens bakre del 5) Detalj for lyftpunkter
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3.5.4 Koncept 4 (Horisontellt)

3.54.1 Montering

Formonteringen av strukturen med batteri borjar med golvet (se bild 29). Nasta del blir
underdelen, som dven dr krockskydd. Underdelen skruvas fast med golvet med ratt
avstand for att fa plats med batteriet. Nasta steg blir att sanka in det forsta batteriet mot
golvet och sedan lagga pa en distans forsta batteriet for att sedan sdnka in det andra
batteriet som ligger pa det forsta.

Efter att batterierna ligger pa plats, kommer 6verdelen in och tacker for det 6vre
batteriet. Sedan skruvas struktur fast med batterierna. Slutligen skruvas detaljen for lyft
in, for att kunna lyfta in hela paketet mot konsolerna.

3.5.4.2 Krockskydd

Krockskyddet ar integrerat i strukturens underdel, som ar flera bockade vaggar. Dessa
vaggar ar 4 mm tjocka och bidrar med en styvhet som ska hindra en bil att trénga sig in
till batterierna.

3.5.4.3 Tillverkning och material

Konstruktionen ar bockad och tillverkad av plat. Platen ska inte vara mjuk, utan ha hog
strackgrans och kunna tala en krock. Syftet ar inte att stalet ska absorbera energin fran
en krock i detta fall.

43 (82)



Bild 29. 1) Golv (orange) 2) Underdel/Krockskydd 3) 6vredel 4) Detalj for att lyfta konstruktionen 5) Konsol
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Bild 30. Koncept 4, med forenklade modeller av batteri.

3.6 Kesselringmatris

Efter idégenereringen, maste koncepten utvarderas och tas in till nasta fas,
konceptframtagningen. Malet for studenterna var att ta fram tva koncept, ett for
liggandes batteri och det andra for stdendes. For att utvardera och jamfora dessa koncept
med varandra kravs en ingenjorsmassig utvardering, darav Kesselringmatrisen.

Kesselringmatrisen viktar olika tekniska och ekonomiska kriterier som satts upp.
Kriterierna ar viktade mellan ett och tre, dar viktigare kriterier ar viktade med en trea
medan mindre viktiga ar viktade med en etta, och en tvaa ar mittemellan.

Efter viktningen, satter man poang for varje koncept i respektive kriterier, dar hogsta
poang ar fyra och minsta noll. Sedan multipliceras poanget med vikten for varje kriterier
adderas till en totalsumma av poang. Totalsumman divideras med det maximala antalet
poang som ett koncept kan fa och far sedan en faktor mellan noll och ett. Det maximala
antalet podng som ett koncept kan fa vore om konceptet fick en fyra i varje kriterier
multiplicerat med den satta vikten for varje kriterier. Detta gér man for de tekniska samt
ekonomiska kriterierna. Efter att man fatt ut faktorerna for tekniska och ekonomiska
kriterier for ett koncept, multiplicerar man ihop dem, for att sedan ta roten ur det vardet
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som man far. Det koncept med hogst siffra, blir det vinnande konceptet och det
konceptet tas vidare till konceptframtagningen (se appendix).

Kesselringmatrisen var nédvandig for studenterna for att kunna ga vidare till
konceptframtagningen. Utan en ingenjorsmassig utvardering blir det svart att sjalv
avgora vilka idéer som ar varda att investera tid pa. Med alla kriterier som ingick i
matrisen, genererade den ett rimligt svar och visade vilka tva idéer som har bast
potential.

3.7 Konceptframtagning

Kesselringmatrisen hjalpte studenterna som namnts att utvardera idéerna for att kunna
ta sig vidare till denna fas av projektet. Denna ingenjorsmassiga utvardering ar
nodvandig for att veta vilka idéer som ar varda att satsa pa.

Det ar dessa tva koncept, som valdes med hjalp av utvarderingen, som nu ska utvecklas
till mer fardiga koncept. Analyser och berdakningar pa dessa koncept skall goras for att fa
en storre inblick 6ver hur strukturerna klarar sig i teorin, och for att kunna atgarda
moijliga fel som uppstar. Dessutom dven undersoka skillnaderna da batterierna ar
liggandes eller staendes vid krock.

Vid slutet av idégenereringen var samtliga koncept simpla och studenterna fokuserade
pa det viktigaste; hur lyfter man in batterierna mot struktur och sedan struktur mot
konsoler, och vad skyddar batterierna mot krock.

3.7.1 Koncept 2

3.7.1.1 Fran idé till detaljerat koncept

Detta koncept har sett en stor forandring ske i sitt utseende och funktion. Konceptet har
andrats mycket vid starten av konceptframtagningen, och till det battre.

Den forsta andringen beror pa begransningarna som styr studenternas modellerande (se
bild 2). Da konceptet anvande sig utav en vagg mellan de stdendes batterierna,
resulterade det med att det framre batteriet (till vinster i bild 27) var alldeles for nara
maxgransen (se bild 31).
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Bild 31. Roda pilen indikerar den linje som visar maxgrdnsen ddr struktur inte far 6verskrida. Detta dr
sidokjolens begrdnsning.

Det bakre batteriet kan ej flyttas bak, da det redan ligger vid maxgransen. Att ta bort
vaggen var ett givet alternativ, vilket medforde att det framre batteriet kunde flyttas bak
for att fa plats med struktur. Istillet modifierades lyftdetaljen fran idégenereringen for
att ge battre lyftformaga for krantraversen.

Dessutom har man lagt till tva vaggar pa varje sida om krockskyddet for att forstyva
konstruktionen. Dessa vaggar ar honeycomb strukturer, som ar latta men valdigt styva.

Dock ar konceptet inte fardigt an. Efter diverse avstamningar, kom studenterna fram till
att ytterligare modifieringar ar nédvandiga for att fa basta mojliga resultat.

Dock var konceptet inte fardigt an. Det fanns mojlighet for ytterligare forbattringar. Efter
flera avstamningar, kom man fram till att bakplattan dr on6digt och bidrar inte med
styvhet. Efter att bakplattan férsvann, kom man aven fram till att sidovaggarna kan
skaras ner till trianglar, da det ger samma effekt. Genom detta har man sparat vikt.
Dessutom, var platen framfér honeycomb geometrin pa krockskyddet inte optimal. Det
var 0ppet vid sidorna, vilket kan medfora att smuts och dylikt kan ta sig in i sandwich
konstruktionen, vilket forsamrar dess egenskaper. Nu har man tappt igen dessa
oppningar for att undvika detta.
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ytterligare forbdttringar.

Bild 32. Koncept 2 efter
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Bild 33. Fortfarande sandwich strukturer efter modifieringar. Yttre plattor visas inte pa bilden.

3.7.1.2 Krockskydd

Likasa vaggarna pa sidorna, ar krockskyddet en honeycomb struktur som ska absorbera
och fordela den inkommande lasten fran en krock. Honeycomb strukturen ar latt men
har tillrackligt bra styvhet och absorberingsformaga, beroende pa kiarnans tjocklek.

3.7.1.3 Material

Honeycomb strukturerna ar tankta att vara gjorda av aluminium, dock finns inga 3D filer
av en sadan honeycomb tillgdngliga vid detta tillfdlle. Dessa filer behovs for att utféra en
krocksimulation och berdkning. Vad fér material som anvands vid FEM berdkningar och
krocksimuleringar for krockskyddet aterstar att se. Resterande struktur ar bockad och
gjord av stal.

3.7.1.4 For- och nackdelar
Fordelarna med denna struktur ar att den ar latt och talig. Honeycomb strukturerna
bidrar med nédvandig styvhet, samtidigt som strukturen bibehaller 1ag vikt. Detta

koncept medfor kortare kraftvagen fran batteri till chassit vilket ar gynnsamt.
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Den stora nackdelen med detta koncept, ar att det ar valdigt lite plats kvar att konstruera
ett krockskydd inom. Utrymmet blir otillrackligt och man maste undersoka modifiering
av sidokjolen (se bild 31).

3.7.2 Koncept 4

3.7.2.1  Fran idé till detaljerat koncept

Grundidén av detta koncept kvarstar, och har inte dndrats lika drastiskt som konceptet
for batterierna stdendes. Inte dn i alla fall.

Bild 34. Koncept 4 (liggandes) efter forbdttringar fran idé.

Detta beror pa att vid liggandes orientering ar problemet med att fa in struktur innanfor
begransningarna inte sa problematiskt. Det som istéllet forbattrades fran idén var att
forstyva konstruktionen i helhet for att klara av bojpakdnningar. Dessutom har
nodvandiga hal placerats ut vid ratt positioner for att kunna fasta struktur mot struktur
och struktur mot batteri.

Utover detta, har lyftpunkterna for krantraversen uppdaterats och forbattrats.
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Bild 35. Baksidan av strukturen, ddr bockade flidnsar som dr tdnkta att oka bojstyvheten dr inringade 1 rétt.

Dock uppstod tva storre problem som gav upphov till ytterligare modifieringar. Pa
samma satt som koncept 2 krockade med sidokjolens begransning, krockade detta
koncept med begransningarna pa den 6vre sidan. Detta for att det finns tva lager golv,
med golvet och under delen som ger konceptet en extra hojd. Detta 10stes genom att helt
enkelt gora om den undre delen pa sa satt att den inte far nagot golv. Och golvet (orangea
delen) stracker sig hela vagen upp och samma sak for den nya vaggen for krockskyddet.
Allts3, ar de ovre delarna helt onddiga. Konsolerna och bommarna har dven modifierats
och nya lyftpunkter har inforts.
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Bild 36. Koncept 4 efter ytterligare modifieringar.

Pa baksidan, har konceptet forstarkts med hjalp av forstarkningar som skruvas ihop med
struktur och undersida konsol.

52 (82)



Bild 37. Réda pilen visar de forstdarkningar som lagts till, fyra stycken.

3.7.2.2 Krockskydd

Till krockskyddet har detta koncept en bockad platvagg som tar emot stoten fran en
inkommande personbil. Denna plat ar bockad pa detta vis for att 6ka vaggens styvhet och
forsakra att batteriernas tillstand ar tillrackligt bra.

Dessutom, bidrar batterihuset som tacker batterimodulerna med styvhet da ribborna
som finns i batterihuset ar i samma riktning som den bockade platvaggen.

3.7.2.3 Material

Materialet som ar tankt att anvandas for denna konstruktion, inte bara krockskyddet, ar
stal. Stalet som anvénds for krockskyddet ska ha hog strackgrans och inte vara mjukt.

3.7.2.4 For- och nackdelar

Fordelarna med denna konstruktion ar dess montering och stabilitet. Denna
konstruktion underlattar vid montering da skruvférband sker i z-riktning vid nagra
tillfallen, vilket mojliggor justering i y-led for de olika delarna av strukturen. Detta ar
gynnsamt da det finns toleranser i struktur och batteri, och justering y-led underlattar
vid toleransaspekten. Konstruktionen ar aven stabil att kunna luftas som ett paket da
den ar forstyvad och har bra skruvférband mellan de olika delarna. Krockskyddsmassigt
ar det svart att avgora da inga simulationer eller berdkningar utforts an.
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Den storsta nackdelen med detta koncept ar det begransade utrymmet vid ramens ovre
kant. Batterierna och konsolerna hamnar i konflikt. Nagot satt maste man kunna sanka
batteriernas hojd med ndgra millimeter eller modifiera konsolerna. Man vill dock inte
forlora konsolernas styrka och konsolerna far hoga spanningar vid den 6vre inre radien
som sedan kan ses vid analysdelen.
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4 Resultat

FEM berdkningarna utférdes for att undersoka konceptens egenskaper inom hallfasthet.
Man vill underséka var och hur stora spanningar som koncepten far vid olika
accelerationer. Tester mot utmattning gjordes med accelerationer i x-, y- och z-riktning
med 9g, 9g och 110g . Den maximalt tilldtna spanningen ar satt till 300 MPa, alla roda
omraden ar antingen o6ver eller lika med denna gréns.

Till denna analys, anvandes inte batterierna fysiskt, utan studenterna anvande virtuella
kroppar som representerar batterierna. Man anger masscentrum pa batterierna och
ansatter en vikt samt acceleration.

For att gora denna undersokning mot utmattning enklare, anvandes ytmodeller for att
underlatta berdkningar i programmet. Notera dven att forenklade modeller av konsoler
anvandes.

Konstruktionerna ar fast inspanda vid konsolernas baksida, dar de fasts mot chassit.
4.1 Batteri vertikala (Koncept 2)

4.1.1 FEM berakningar

Till analysen av detta koncept, uppstod ett par problem. Da det inte fanns fardiga 3D
modeller pa en honeycomb struktur, var studenterna tvungna att tanka till.
Handberakningar utférdes for att fa fram dimensioner hos en platta som motsvarar
egenskaperna hos en honeycomb. Denna platta var tankt att anvandas vid analysen och
fick en tjocklek pa 19,7 mm. Detta ar da for krockskyddet, samma process utfordes for
sidovaggarna som fick en tjocklek pa 24,5 mm. Dessa vaggar fick da den densitet som en
honeycomb hade haft. Berdkningar finns att se i appendix.
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Bild 38. Accelerationer i negativ z-riktning, med plattor som representerar honeycomb.

Som analysen visar, ar dessa plattor mer eller mindre oberorda. Inga spanningar
paverkar dem. Detta beror nog pa att plattorna ar for tjocka och studenterna kan ha gjort
fel vid berakningarna. Detta ger inget rimligt svar for studenterna. Samma fel hande aven
vid x- och y-riktning.. Darfér anvindes istallet vanliga platar for att kunna fa ett
realistiskt svar som gav studenterna nagot varde.
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Bild 39. Koncept 2 med bockade platar istdllet for honeycomb strukturer for analys.

Denna modell gav en mycket battre bild 6ver hur konstruktionen hade paverkats av
dessa accelerationer.
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On Boundary

Bild 40. Accelerationer z-riktning.

[ z-riktning, ser man att konsolerna paverkas valdigt mycket. Struktur massigt paverkas
omraden med hal och 6vre delen mest. Detta beror nog pa att den plat som anvands
overst ar for klen och behover forstyvas.
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Bild 41. Accelerationer i y-riktning.

[ detta fall, far krockskyddet och 6vre delen for hoga spanningar. Som det namndes
innan, ar den platen 6verutnyttjad.
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Bild 42. Accelerationer 1 x-riktning.

[ x-riktning hander inte mycket, da konsolerna och en del hal far hoga spanningar, som
ocksa maste atgardas.

4.2 Batteri horisontella (Koncept 4)

4.2.1 FEM berdkningar

Detta koncept hade inte problemen som det andra hade, med honeycomb. Det mesta av
detta koncept ar gjort av stal och var latt att berdkna pa som modell i programmet.
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Bild 43. Accelerationer i z-riktning.

[ detta fall, ser man att hal och konsoler paverkas mest, men dven framre plattan bakom
den bockade platen. Det ser ut som platen bakom krockskyddet behover forstarkas pa
nagot satt, aven konsolerna.
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Bild 44. Accelerationer 1 y-riktning.

Valdigt likt som i z-fallet, dock paverkas den platen som namndes ovan ytterligare. Detta
ger dnnu mer upphov till att forbattra denna for att ge battre resultat. Aven hir finns det
ho6ga spanningar vid hal, dock mindre vid konsoler.
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Bild 45. Accelerationer i x-riktning.

Von Mises stress (nodal values)
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[ detta fall paverkas den bakre sidan av konstruktionen mest. Hoga spanningar vid hal
och en del av konsolerna. Detta kan atgardas genom att gora platarna tjockare och att

flytta pa skruvférbandens hal, att dessa inte ligger allt for nara varandra.
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5 Slutsats och diskussion

Vi har tagit fram tva stycken koncept, vilket var ett mal som sattes upp innan projektets
start. Ett koncept med dubbla batterier installerade vertikalt, och ett med dubbla
batterier installerade horisontellt. Trots varat harda arbete, ar detta ett valdigt
omfattande projekt som berér manga parametrar. Det positiva ar att det finns valdigt
mycket utrymme for forbattring.

Vi har dven jamfort och utvarderat dessa koncept ur punkterna som sattes upp vid
malformuleringen. Vi kom fram till att det finns arbete kvar att géra och att
fortsattningen av detta dmne ar valdigt intressant.

Ndgot som ar gemensamt for bada koncepten, ar att de kan utvecklas betydligt mer ur
hallfasthetsperspektivet. Analyserna visade att koncepten var pa ratt spar, men att vissa
delar av strukturen hade allt fér hoga spanningar an tillatet. Detta maste atgardas.
Dessutom verkar konsolerna fa héga spanningar. Da dyker andra fragor upp. Klarar
denna utformning och uppsattning av konsoler av en dubbel installation av
framdrivningsbatteri? Ar de férenklade modellerna i narheten av de verkliga konsolerna
sett till egenskaper? Ett mal var dven att underséka om konsolerna klarar av
belastningen av denna typ av installation. Som det ser ut i detta skede med hjalp av
utmattningsanalyserna, och som man ser pa bilderna fran analyserna, klarar inte
konsolerna av denna installation. Dock hann vi inte undersoka resultat om man hade
forstarkt dessa konsoler.

Vi undersokte sandwichpaneler och ville verkligen tillimpa en sddan konstruktion i detta
projekt. Dock uppstod komplikationer vid modellerande och berakning av denna
sandwichpanel som man kan ldsa om i resultatdelen fér koncept 2. Fastdn man ville
anvanda en honeycombkonstruktion som krockskydd for koncept 2, var mycket oklart.
Man kunde inte anvanda en sadan konstruktion vid utmattningsberdakningar och
krocksimuleringar. Férenklingar gjordes som inte direkt representerar
sandwichkonstruktioner. Detta resulterar i att det blir svart att avgoéra om en sddan
konstruktion kan anvandas till koncept 2. Vi vill dock att det ska finnas med i atanke.

Pa grund av begransad tid, hann vi inte forbattra vara koncept och atgarda dessa fel. For
att minska spanningarna vid struktur hade vi tagit bort onddiga skruvfasten. Ett exempel
ar for koncept 4 pa bakre sidan, behovs egentligen inte den dversta raden skruvfasten for
batteriet. Da slipper man spanningarna vid dessa hal samtidigt som att strukturen
fortfarande klarar av att halla upp batteriet. Vi skulle testa olika plattjocklekar for att
undersoka hur tjock plat som behovs for att minska spanningarna. Om inte det hade
rackt till, hade man konstruerat forstarkningar till strukturerna. Vi hade till och med
forstarkt konsolerna och testat att modifiera dom for att fa dnskat resultat om tiden
fanns. Det finns, som det nimndes innan, utrymme for forbattring.

En annan del av hallfastheten ar strukturernas krockegenskaper. Vi gjorde modeller till
en grupp i Scania som jobbar med krocksimuleringar. Tva modeller, en for tva vertikala
batteri och en for horisontella. Dessa modeller var lika sett till krockskydd. Detta for att
kunna jamfora for- och nackdelarna mellan de tva olika typerna av installation av
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batterierna. Dock tar en sddan simulering tid, och resultatet av simuleringen hinner
tyvarr inte foras in i denna rapport. Det viktiga dr da att Scania skall kunna fa varde utav
denna simulering som studenterna hjalpt till med att forbereda.

Tittar man pa tillverkningsbarheten och kostnaderna foér dessa koncept kan man dra
grova jamforelser mellan dem. Med hjalp av inkdpsavdelningen kunde vi avgora vilket av
koncepten som var mest gynnsamt ur kostnadsperspektivet och tillverkningsbarheten.
Slutsatserna kring denna punkt ar att koncept 4 (liggande) ar billigare dn koncept 2
(stdende) utan forstarkningarna.

Grovt uppskattade kostar koncept 2 drygt 6000 kronor och koncept 4 cirka 5000 kr utan
forstarkningarna. Forstarkningarna ar kluriga att tillverka och kan att bli dyra.
Forstarkningarna behdvs i ndgon utformning for att halla ihop konstruktionen, vilket
leder till att koncept 4 blir det dyrare konceptet.

Ur monteringsaspekten ar koncept 4 fordelaktig i och med att man inte beh6ver montera
underifran. Det maste man gora med koncept 2 i och med balkarna som finns pa
undersidan. Koncept 4 monteras pa liknande satt dagens, HPU generation 2, installation.

Styrenheten ar tankt att vara placerad vid utrymmet mellan konsolerna. Detta galler for
bada koncepten. Mellan konsolerna finns mest utrymme att utnyttja och styrenheten bor
fa plats.
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6 Rekommendationer

Detta examensarbete har varit valdigt givande och studenterna har omfamnat
utmaningen de fick ta sig an. Studenterna uppmanar verkligen Scania eller framtida
examensarbeten inom detta dmne att fortsatta utveckla detta arbete. Studenterna
hoppas att ndgon kan bygga pa de forbattringar de inte hann utféra. Dessutom hoppas de
att krocksimuleringen kan visa vilken av installationskoncepten dr mest fordelaktig ur
krocksynpunkt.

Studenterna uppmanar att man undersoker sandwichkonstruktioner ytterligare. Det ar
en intressant konstruktion som har bra egenskaper att tillampa i detta amne.

Studenternas arbete visar vilka forbattringar som ytterligare steg som kan goras for att
utveckla framtida lastbilar pa Scania.
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7 Arbetsmoéten
22/3 Nils-Gunnar Vagstedt

Diskussionspunkter:
e Konkurrenter
e Konceptidéer
e For- och nackdelar med dagens 16sning till problemet.
e Materialval
e Speciella grejer att tdnka pa vid konstruktion

Det finns inget standardiserat satt for lastbilstillverkarna hur man ska installera
batteriet, Scania var forst med att lansera hybridlastbilar.

Storsta problemet med dagens struktur ar att den ar alldeles for tung sett i forhallandet
vikt per volymutrymme. Strukturen ska forsoka hindra skada pa batteriet vid krock. Det
finns tva satt att konstruera strukturen sa att det forhindrar skada pa batteriet, ena sattet
ar att ha stark struktur som haller emot vid krock. Det andra sattet ar att konstruera
strukturen sa den absorberar kraften, genom att pa nagot satt mojliggoéra en funktion
som far strukturen att rora sig och skjuter undan batterierna. Vid denna lésning behéver
man inte tdnka pa en tung struktur som ar statisk. Det finns dnnu ett satt, detta ar att
andra pa ramstrukturen. Idag sitter alla komponenter som batteriet och tanken utanfor
ramen, men ifall ramstrukturen skulle dndras pa sa satt att den omsluter dessa
komponenter istdllet skyddas de ytterligare mot krock och blir som inre organ fér
systemet.

Vid konstruktion ar det viktigt att tinka pa DFP (Design For Production), DFA (Design
For Assembly) och DFR (Design for Repair).

Motet gav studenterna en bra grund for idégenereringen och kontureringen av
strukturen, da det togs upp manga idéer som skulle kunna anviandas som 16sning till
problemet som finns idag. Detta var en bra sprangbrada for studenterna att bygga pa for
projektet.

23/3 RCCC

Detta mote med krockgruppen, var valdigt givande och gav studenterna en storre inblick
over vad man bor tanka pa nar det kommer till konstruktion av struktur. De hade valdigt
bra idéer som studenterna kan ta med sig in till sin egna idégenerering. Bra idéer pa
material som kan anvdndas som krockskydd.

Utover detta, erbjod sig gruppen att fixa krocksimuleringar for PBU:n med batterierna
liggandes samt staendes. Detta ar exakt vad studenterna behover for att fa en inblick
over hur tva stycken batteripack kommer att deformeras vid kollision.

29/3 Kristian Ness

Under detta mote fick studenterna vara med och se hur man brukar montera isar ett
batteripack och se komponerar i packet. Studenterna fick dven vara med pa matningen
av hur batteriet klarade sig efter ett skakprov pa 10000 cykler. Detta mote gav
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studenterna en tydlig bild 6ver hur batteriet sag ut och hur konstruktionen av strukturen
skulle kunna se ut for att fa plats med tva batteripack. Studenterna fick dven en forstaelse
om hur batteriet kan paverkas efter ett skakprov.

6/4 Nils-Gunnar Vagstedt

Under detta mote diskuterades vissa koncept som studenterna tagit fram och ville fa lite
konstruktiv feedback. Nils-Gunnar gav sina dsikter och studenterna tog at sig sa mycket
som mojligt for att kunna konstruera en struktur som ar sa bra som mojligt for
dndamadlet.

13/4 Daniel Persson:

Daniel arbetar med marknaden och vet vad kunderna vill ha i de flesta fall. Dessutom har
han gjort en bred benchmarking och vet vad andra stora foretag héller pa med.

Det moétet gav studenterna en storre inblick av elektrifieringen av lastbilar och vad for
planer olika stdder runt om i varlden har for att minska emissioner. Vi fick mycket
information som vi kan lagga till i var egen benchmarking.

Examensarbetarna fick veta mycket om hur langt en lastbils ska kunna kora vid elektrisk
drift och om det ar vart att satsa pa storre batterier eller flera laddningsstationer och
mycket annat.

Studenterna fick dven veta att kunden oftast antar att batterierna ar skyddade for att
kunna klara av krock, och att de inte betalar extra for att skydda batterierna.

Allmant var detta ett bra mote, da studenterna fick en storre inblick over
elektrifieringens utveckling och hur det kan komma att se ut i framtiden, vilket ar valdigt
intressant.

9/5 Tim Shahdaei

Tim Shahdaei arbetar med krocksimuleringar och vi sokte hans expertis kring
krockskydden vi konstruerar. Han sa att om vi ska ha ett krockskydd som ar gjort av stdl,
ska stdlet vara mjukt och segt, ett stdl med 1ag strackgrans som kan absorbera stoten.
Att ha bockad plat som krockskydd, 4 mm, ar styva nog att hindra en krock fran en
personbil att tranga sig in till batterierna. Ju mer hojd pa bockarna, desto battre.
Honeycomb varianten ar dven den ett bra krockskydd som kan absorbera energi, dock
kan det vara svart att gora berdkningar pa denna variant, da det tar tid att modellera.
Dock finns det standards pa honeycomb varianter som man kan bestélla in, fardiga CAD-
filer. Detta hade sparat tid for studenterna.

Tim kom med en bra inflikning, da han sa att for en personbil, ar det viktigt for ramarna
att absorbera energin som uppstar vid en krock. Dock ar det inte samma krav for en
lastbil och for batterierna. Kanske det ar battre att konstruera ett styvt krockskydd som
minskar chansen till brand eller explosion.

Tim var aven villig att fixa berdkningar till studenterna, om fardiga modeller blir klara
inom snar framtid (ca 1 vecka).

15/5 Magnus Burman
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Detta mdte var med Magnus Burman som ar professor pa KTH. Under motet
diskuterades det om hur strukturen kan vara vid en sandwich konstruktion. Information
gallande honeycomb konstruktion togs upp for att kunna tillampa detta till en sandwich.
Eleverna fick tips pa bocker som bor anvandas for berdkningar och dimensionering for
krockskyddet. Da boken ar svartillganglig sa bidrog sig Magnus att hjdlpa oss med
formler vid berakningen.

Detta mote gav studenterna en grund for berdkning och dimensionering for honeycomb-
och sandwichkonstruktion. Aven strukturen har blivit uppdaterad efter motet dd Magnus
foreslog att det dven skulle vara en sandwichkonstruktion pa vaggarna pa kortsidan och
inte enbart for vaggen pa krockskyddet.

22/5 Tim Shahdaei

Studenterna diskuterade sina modeller med Tim och kom fram till att som krockskydd
far de gora det valdigt simpelt. De far anvianda en vagg med befintliga egenskaper och
anvanda den som krockskydd for bada koncepten, for att kunna jamfoéra stdendes mot
liggandes batteri. Studenterna sparar tid pa detta samtidigt som de kan dra slutsatser
utifran detta.

7/6 Christian Hugg

Christian jobbar vid inkdpsavdelningen och hjalpte studenterna att uppskatta
kostnaderna pa konceptens strukturer. Detta var ett givande moéte, som inte bara gav
studenterna en inblick 6ver vad man ska tdanka pa vid konstruerande for att minimera
kostnaderna, men dven en viktig punkt i projektet. Studenterna ville jamféra koncepten
och undersoka vilken typ av installation som ar gynnsam ur kostnad- och
tillverkningsperspektivet. Detta mote visade studenterna i vilka vagar man ska tianka i
och fick hjalp av Christian som kom med nagra siffror.
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9 Appendix

9.1 Projektplan

Projektplan fér Examensarbete Krockskydd av chassimonterade komponenter

Aziz Sebastian Aho och Nawar lkzir

Benchmarking Meodellera | Catia Halvtidsp GAS Rapport
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9.2 Kesselring
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9.3 Handberdkningar

En handberdkning gjordes for att kunna konstruera det stdende konceptet med

honeycomb och for att kunna utfora en utmattningssimulering pa denna. D3 Scania inte
har fardiga modeller pa en sandwichpanel och de féretag som kontaktades inte heller
hade 3D-parts pa en honeycomb sa gjordes en forenklad panel med liknande bojstyvhet
som en honeycombplattan. Handberakningarna gjordes for att kunna ta ut tjockleken pa

konstruktionen som ska fungera som en férenklad honeycomb.

Med hjalp av forskare och larare Magnus Burman fran KTH fick studenterna fram

nodvandiga formler och ekvationer.

E, Ef1 = 70 GPa
f1 ER R 1
TR R f d =19mm
AR R R R R R RS 0l B B, = 70 GPa
14 E.=70GPa
d ¢ e t t. =17 mm
¢ try = 2mm
e 1 tey =2
a2 f2 = amm
Y Y
'Ef?-.. | rfE 'Zz
Val:

Aluminium AA7075-T6

Bojstyvhet
Ect3 d? 3
D=ﬂ+_Eftf +%(1)

6 2 12

72+109%0.0023  72%10%%0.002%0.0192 = 72x102x0.0173
= 6 + 2 + 12

D

D = 55662 Nm?
Nu ska det berdknas en nedbojning med en 100 kg paverkan.

| = langden for plattan, 1.1605 m

Forst utfors en berdakning for att fa ut tjockleken for framre vaggen.
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5(a) = 2= a2, dar El dr bojstyvheten D. (2)

100 * 9.81 * 1.16053 * 0.52 * 0.52
3% 55662

5(0.5) =

6 = 0.00057385m

Nu anvands formel (2) igen for att berdkna ut I som ar troghetsmomentet for att sedan fa

ut tjockleken.
100 * 9.81 * 1.16053 0.52 £ 0.52
= * U. * U.
123951600
[ = 7.4945 x 107 "m*
bh3
Iy — 12 (3)
3 1.1605 * h3
74945 * 10 7 = T

h =~ 0.0197 m =~ 19.7 mm

Nu utférs samma berakning for sidovaggarnas tjocklek.

_ 72+10%+0.0023 " 72+10°+0.002+0.0192 " 72+10%+0.0173
N 6 2 12

D

D = 55662
Nu anvands formel (2)

100 * 9.81 * 0.62433 * 0.52 * 0.52

§(0.5) = 3 % 55662

5(0.5) =8.934 x10™>m
Nu anvands formel (2) igen for att berdkna ut troghetsmomentet 1.

[ 100 * 9.81 = 0.62433 % 0.52 % 0.52
N 19297574.1769

I ~7.730833 « 10~ "m*

Nu anvands formel 3 igen for att berdkna tjockleken.
bh3

L, == (3)

b ~ 0.0245m =~ 24.5mm

79 (82)



Sedan behdvdes ett material som skulle ha liknande egenskaper som honeycombplattan.
Materialet fanns inte i CATIA och darfoér skapades ett material med liknande egenskaper
som en honeycombplatta. For att I6sa detta gjordes berdkningar. Da bade sidorna har
olika tjocklekar sa behovs det olika materialval.

For framre del

p=7 4

Forst behovs arean berdknas for fraimre platta.

A = bh (5)

Dar 1 ar bredden som ar 1.1605 m och héjden h ar 0.683 m.
A =1.1605 * 0.683

A =0.7926215m?

Martin Sellman ifran ALUCORE base som tillverkar honeycombpaneler gav studenterna
information angdende berdkning av vikten. For att berdkna vikten for honeycomben
behovs tjockleken for panelen och arean. For en panel som ar drygt 19 mm tjock ar
viktfaktorn pa drygt 4 kg/m?, for att fa det till enbart meter sd multipliceras arean in.
Alltsa:

. k
Vikten = (4-2) +0.7926215 m? ~ 3.2 kg
Volym = Arean * tjockleken

Volym = 0.7926215 * 0.0197 =~ 0.0156146436 m3

Nu anvands formel 4 for att berakna densiteten.

B 3.2
"~ 0.0156146436

p ~ 204.93 kgm™3

Nu anvands samma berdkning som innan for att berakna densiteten for materialet for
sidovaggarna. Dock finns ndgra skillnader som berdkning av arean da sidovaggarna har
formen av en triangel. Annu en skillnad &r att viktens faktor 4r annorlunda. Fér frimre
vagg var viktfaktorn 4 kg /m?och for sidoviggarna blev viktfaktorn 4.2 kg /m?.
Berdkningen blir da:

0.624324 * 0.467
Arean (A) = > = 0.14577872

Vikten = 0.14577872 * 4.2 = 0.612270624 kg

Volym (V) = 0.0245 = 0.14577872 ~ 0.00357115786m3
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0.612270624

— ~ -3
= 0.0035715786 ~ 1/ 142 kgm

p

Genom dessa varden som man fatt ut genom berdakningarna sa kunde tva separata
material skapas pa CATIA for att utféra en utmattningssimulering,.
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