Projektet opsummeret

Overordnet mal

At reducere kostprisen tilstraekkeligt til at kunne tilbyde den robotten
til en reekke store projekter, sa CLIIN vaelges som hovedleverandgr
fremover.

Successkriterier
Et klart og malbart successkriterie, er at seenke robottens totale
kostpris med 33% og antallet af dele fra 1300 til 800

Forventede resultater

- Et mere konkurencedygtigt produkt, som abner op for, at CLIIN
Robotics bedre kan konkurrere med de etablerede og miljgbelastende
Igsninger, som findes pa markedet i dag. .
- Yderligere skulle projektet gerne fgre til en forggning i CLIIN Robotics’
danske produktion fra 2 til 10 medarbejdere over de naeste 2 ar. ’

Opnaede resultater

- 44% reduktion i kostpris

- 37% reduktion i antallet af parter, som indgar i samlingen
(reduceret fra 1332 til 838 parter)

- Forsimplet samling og vedligehold - reduceret samletid fra 6 til 2 timer

Skrevet af:
Bo Mgller Hansen
Daniel Fentz Jensen
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1. Projektbeskrivelse og formal

CLIIN Robotics leverer robotter, der kan haefte pa stal vha. magneter og klatre i hgjden. Disse
robotter bruges fortrinsvist til miljgvenlig rensning af lastrum pa store skibe, sa der spares store
mangder kemikalier, der ellers var skyllet i havet og til fjernelse af begroning pa skibsskrog med
henblik pa braendstofbesparelser (og dermed C0O2), samt en Igsning til rensning af olietanke
indvendigt og udvendigt. Desuden szelges samme robot, som en universal robot til shipping og
offshore, til at baere kunders eget udstyr til forskellige formal. CLIIN Robotics har brugt de seneste
6 ar pa den tekniske udvikling af robot og udstyr til de forskellige miljgrigtige renseopgaver, samt
erhvervelse af tilhgrende patenter.

Robotten er nu faerdigudviklet rent funktionelt, men da robotten er udviklet over en lang periode,
er selve opbygningen blevet relativ kompleks, da der Igbende er kommet flere krav til, hvilket
betyder, at robotten, som bliver produceret i Danmark, har faet en meget hgj kostpris. Dette
skyldes primaert, at flere dele i robotten er dele produceret i dyre stgbeforme, som vi ikke har
gnsket at eendre, fgr designet var pa plads.

CLIIN Robotics har faet forespgrgsler om samarbejdsaftaler og rammeaftaler med Hempel
(konfidentielt) og HullROVer (ligeledes konfidentielt), pa et stgrre 3-cifret antal robotter. Desuden
er CLIIN udvalgt, sammen med Hempel, til et deltage i et st@rre EU-project, "SHEREC”, hvor robotten
skal bruges til Ship-demolition. Fzelles for alle tre projekter er, at de finder robotten pa nuvaerende for
dyr og kraever en vaesentlig prisreduktion, for at kunne lave en positiv business case.

Da arbejdslgnnen pa vores produktion er hgj (da den ligger i Danmark), samt produktet er relativt
komplekst, er der brug for at lave et udviklingsforlgb omkring vores grundrobot, som sanker
kompleksiteten, samt finder andre og billigere alternativer til de nuvaerende Igsninger, da vi
fremover stadig gnsker at holde produktionen i Danmark og bevare vores konkurrenceevne.

En lavere kostpris skal ligeledes sikre vores konkurrenceevne i et marked, hvor der kommer flere
og flere robotlgsninger til shippingindustrien.

Vores primaere mal er at seenke kostprisen med 33%. Dette vil vi opnd ved at afholde workshops
og indga samarbejder med flere danske produktionsvirksomheder indenfor stgbning, bearbejdning
af maskindele samt danske motorproducenter (heriblandt naeevnes ANR maskinvaerksted, CC Plast,
EH Stalveerksted og ELMEQ), hvorigennem antallet af komponenter i robotten forsgges reduceret
fra ca. 1300 dele til 800 dele. Funktionaliteten af robotten ma ikke kompromiteres i forlgbet, og
denne skal testes, nar den fgrste prototype er klar.

Det primaere formal med kostreduktionen er, at accelerere udbredelsen af de grgnne lgsninger,
som vi tilbyder, skabe financielt grundlag for at skalere vores egenproduktion og derved skabe
vaekst og arbejdspladser i CLIIN Robotics.

Den Danske Maritime Fond, har tidligere stgttet HCR-projektet og udviklingen af grundrobotten,
som nu er klar til at operere pa et skrog.
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2. Projektets aktiviteter og tidsplan

De primaere aktiviteter til kost- og kompleksitetsoptimeringen af robotten bestar i fglgende:

1. ldentifikation og kostanalyse af delsamlinger og komplekse emner, som potentielle
kanditater til stopbeforme. Kriterier for denne udvaelgelse vil veere fglgende:

a. Tilbagebetalingstid pa stgbeformsemner pa maksimalt 50 robotter (ca. 12
maneder). Stgbeforme etableres i prioriteret reekkefglge, sa de mest rentable, er
dem, som designes f@rst.

b. Der anvendes DFM (Design for manufacture) og platformsanalyse, for at reducere
kompleksistet i samlingerene, samt s@ge at lave generiske moduler, som er
optimale at serieproducere.

c. Deter ligeledes et mal, at reducere robottens egenvaegt, sa funktionalitet og
handtering forbedres.

2. Implementering af generisk motorplatform, for at udvide muligheden for at indkgbe
forskellige motorer til robotten, hvis leveringstid og pris skulle udvikle sig negativt. De
primaere arbrejdsopgaver i denne pakke vil besta af:

a. Valg og vurdering af controller.

b. Programmering software stack til af controller til generisk platform.
c. Design og optimering af kabel-harness.

d. Implementation af motorplatform.

3. Test og validering af prototype a. Levetidstest af system og vurdering af robusthed.

Nedenfor ses projektets tidsplan og budget fordelt pa 2 arbejdspakker og 3-4 ingenigrer.

2023

Tidsforbrug

Faggruppe Opgavebeskrivelse Vareforbrug [timer]

jan feb marts april maj jun jul aug sep okt nov dec

AP1 Mekanik (2 ingenigrer)

DFM designidentifikation og

1.1 kompleksitetsreduktion 20

12 Beregning af reduktioner 40

Valg af generisk motor 60

1.3

CAD-design; Stebeform og
N 1800
1.4 kompleksistetsreduktion

Produktion af stebeforme,
800,000 kr. 10
1.5 udfaldsprever og prototyper
Test og validerin 500
16 g g ‘
AP2 Software (1-2 ingenigrer)
Valg og kvalificering af generisk
£ 08 Eae 20,000 kr. 100
2.1 moter controller
22 Harness, PSU og PCB design 20,000 kr. 150 ‘
Programmering af software stack til
: 1100
2.3 generisk controller
840,000 kr. 4010

Total

Estimeret timepris a 320 DKK

840,000 kr. 1,283,200 kr.

Total estimeret projektsum 2,123,200 kr.
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3. Resultater
CLIIN Robotics har gennem 2023 gennemfgrt et omfattende re-design af vores robotplatform,
med det formal, at reducere kompleksitet, omkostninger og optimere konfigurationsmuligheder,
som skal sgrge for at dbne for tilpasninger til mange mulige brugsscenarier.
Projektet er gennemfgrt succesfuldt og har opnaet det forventede besparelser. Derudover, har vi
formaet at skabe en alsidig platform, som kan konfigureres til samtlige produktmodeller, som
CLIIN tilbyder. Dertil har vi tryktestet den nye platform til 100 m dybde, samt optimeret
pakningsdesignet til bade at modsta snavs, vand, olie, div kemikalier og tryk. De generelle
driftsomkostninger er ligeledes nedbragt gennem antallet af sliddele. Og robustheden af robottens
kerne er blevet markant gget.
Projektet har ogsa omfattet en forbedret adgang til manualer og instruktioner for slutbrugeren,
som bruges nar robotten skal vedligeholdes.
Der er tilgaet flere timer/omkostninger pa projektet end forventet, men vi anser resultatet af
projektet som tilfredsstillende, hvilket er godkendt pa bestyrelsesniveau.

For at validere den nye konstruktion, har vi
afholdt en ekstern tryktest hos MacArtney,
hvor vi har opnaet fglgende resultater:

e Cykler d 6 omgange fra 0-3 bar, med
trykhold ¢ 3 minutter.

e Cykler d 6 omgange fra 0-6 bar, med
trykhold ¢ 3 minutter.

e Cyklus d 1 omgange fra 0-10 bar, med
trykhold @ 3 minutter.

e Maxtest til brud. Testet til 142 m fgr
chassis gav efter.

*  Beregnet sikkerhedsfaktor i operation
pd 9, hvilket er 3 gange over vores
krav.

Opsaetning af tryktest hos MacArtney

De primaere resultater af vores re-design og interne test har veeret:

1. Reduceret samletid fra 6 timer til 2 timer

2. Reduceret strgmtraek med ca. 5% grundet optimeret styring
af beelter og drivsystem

Optimeret vedhaeftning

Optimeret skift af veerktaj (dyssebomme etc.)

Mekanik forberedt til dual sourcing pa samtlige interne dele.
44% reduktion i kostpris

37% reduktion i antallet af parter, som indgar i samlingen

8. Margin pd basispakke steget fra 59,5% til 74,5%

N LA W

Opnaede besparelser pa kostpris og i antal af parter er yderligere
detaljeret pa de efterfglgende sider.

Feerdig RAWO0011
prototype pa testveeg
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CLIIN — RAWO0010 = RAWO0011 kostoptimering - Launch Q3 2023
Udvikling fra RAW0010-RAW0011 i 2023

Nedenstaende er resultatet af gennemfgrte kostoptimeringsg@velse, hvor hovedkompenterne der er blevet redesigned er illustreret.

RAW0010 Free wheel Motor Main shell Light Magnet

assembly assembly upgrade assembly assembly
+ multiple brackets
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CLIIN — RAWO0010 - RAWO0011 kostoptimering - Launch Q3 2023
Udvikling fra RAW0010-RAW0011 i 2023

Nedenstaende er resultatet af gennemfgrte kostoptimerings@velse, hvor funktionaliteten af robotten er bevaret, men en generel
platform er etableret, sa de tre forskellige robotter, som CLIIN fgr leverede nu er erstattet af en faelles kostoptimeret platform.

Besparelser angivet som procentvis besparelse af oprindelig total kostpris

[ Kostoptimering gennem design ] [ Indkeob ]
o J: . \ ‘ o o) : S - .“'\ Sourcing af primaert
(g e il § : f //" pakninger, skruer,
\ AT P \ ¢ // metrikker
RAWO0010 Mounting Free wheel Motor Main shell Light Magnet Sourcing RAWO0011
. C-components -
Baseline brackets assembly assembly upgrade assembly assembly non b oss) realiseret
Kostpris [DKK] Besparelse [%) Besparelse [%] Besparelse [%] Besparelse [%)] Besparelse [%)] Besparelse [%)] Besparelse [%] Kostpris [DKK]
_AAD
Nuvarende [parter] Besparelse [parter] | Besparelse [parter]| Besparelse [parter] Besparelse [parter] | Besparelse [parter] |Besparelse [parter] | Besparelse [parter] [parter]
[ 1332 parter ] [ - 18 parter ] [ - 50 parter ] [ - 60 parter ] [ - 350 parter ] [ -16 parter ] [ 0 parter ] [ 0 parter ] 838 parter -37%

Design Design Design Design Design Design Opgave

( Ferdige ) |( Ferdigt )| [ Ferdigt ) | [ ferdiet ) | [ Ferdigt ) ([ Ferdigt ]| [ Ferdt |
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3.1 Konfigurationsoversigt
Det nye design af grundskallen abner en masse muligheder for til-og fravalg, som ikke var mulige
med RAWO0010. Dette betyder ogsa, at robotten kan tilpasses de fleste formal, samt lettere kan
justeres, hvis noget i brugsscenariet ikke matcher forventningerne. Dette kan blive ngdvendigt for
at levere den rette Igsning til et eller flere af de store opgaver, som CLIIN er kandidat til at Igse
som naevnt i indledende afsnit.

Oversigten nedenfor viser alle de mulige til- og fravalg, som pa RAWO0011 platformen er:

- Lys

- Kamera

- Anker placering

- Gummitype til magnetbzelter
- Magnetopseetning

- Quick-release montage beslag
- Undervands-opsatning

RAWO0011 platform: Standard selections and product codes SHINGD

Configure the rabot to meet the customer needs
s T E
Light Confi i Camera Ce i Anchor € i Rubber Confij i Magnet Configurati J Conf.
[ | | [ owo ]

Cargo Hold Robot

RAWO0011-LI03-CAO0-AN02-RUD1-MAD1-BROT-UWEO

Bracket C

AX,

L ] _ CAXX ,.7] [_; ANXX{ ] ‘RUKX 7_]

—_— =

BRXX

Tank Cleaning Robot [external]

| RAWDOO11-LIO3-CADO-AND1-RUO2-MAD2-BRO1-UWOO

Lights Front Camera Front ‘Anchor Front

MUC - Magnetic Universal Crawler

| RAWDO011-L100-CAQ0-ANOO-RUO1-MAQO-BRO0-UWOQ

(ruoz]

Red Rubber Pads

Li03 cA03

Hull Cleaning Robot [Single purpose] \

RAW0011-LID3-CAO3-AND1-RUOL-MAD3-BROD-UWOL

Camera Front + Rear

‘ Anchor Framt w. Cup + Rear
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3.2 Vedligehold for slutbrugeren

@

Det forsimplede design af grundplatformen har gjort det nemmere og billigere for slutbrugeren at

vedligeholde sin robot.

Det nye design medfgrer en signifikant besparelse i forbrugsdele for slutbrugeren.
Pa oversigten ses prisestimering pa det nye design.

: CLIN
RAWO0011 platform: Common consumables overview SLND
Scan the GR codes, or click on them manuats
€% =
- v
RAWOOLL | S A 5%
RAW0011 Assembly 8% =
> ="
Online assembly guide to assemble N P
RAWDO11 after change of
consumables or impoct parts.
@
@
<@
=
Tep
@,
Operational costs <
Use case examples
BOM D [Part Number Description  [Price [€/pcs]  |QTY (pr. Robot)  [Est. lifetime [h] G S e
15h average 25 h average
1 M000943 Track Screen | 34€ 8 150
2 M000S24 Track Steer 18¢€ 8 250
3 MO007S Drive Wheel 265 € | 2 250
2 p— FreeWheal 205 € 2 F— Q Total robot maintenance cost, excluding tool wear
3 M000941 Magnetic Link PP, 62 250 * Based on active operation time in 200+ cleanings
6 MO000040/787/933 |  Rubber Pad 19€ 124 75 [ 339¢° 753€* * Estimated -25% less wear on tanks compared to cargo hold cleaning

Oversigten nedenfor viser komplet overblik over hvordan man samler robotten efter udskiftning af

vedligeholdsdele. CLIIN har erfaret, at en let adgang til manualer letter supportbelastningen

signifikant, og derfor har givet slutbrugeren nu adgang til CLIINs interne manualer pa alle eksterne
samlinger. Oversigten nedenfor kan printes i A2 og haenges i en workshop. QR-koder kan scannes

med tablet eller telefon som et direkte link til online manualer.

RAWO0011 platform: External assembly overview SN

or dick

RAWO0011 Assembly El | maoo10s Assembly MA00110 Assembly
Online assembly guide to assemble Online assembly guide to assemble ? | Online assembly guide to assemble
RAWDOL1 after change of MAQD108 Track Bearing Assembly after MAODL1D side piate assembly after

consumables or impact parts. change of consumables or impact parts. change of consumables or impact parts.

5 | MA00114 Assembly

Online assembly guide to assemble
MADO114 Mognetic Belt Assembly after
ehange of consumatbles or impart parts.

Online assembly guide to assemble
MADD103 Free wheel Assembiy ofter
change of consumables or impaet parts
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3.3 @get konkurrencedygtighed og produktionsudvidelse
Det er endnu for tidligt at konkludere pa, om projektet har ledt til en udvidelse af nuvaerende
produktion fra 2 ansatte til 10 ansatte, som var en af malsaetningerne. De fgrste indikationer fra
de tre store projekter, som CLIIN sigter efter at blive hovedleverandgr til (Hempel Stardust,
HullRover og SHEREC) tyder p3, at robotten som forventet er blevet langt mere attraktiv, nar CLIIN
kan tilbyde kraftigt reducerede priser pa robotten i stgrre rammeaftaler.
CLIIN vil kunne gge margin pa salg af robotten betragteligt efter kostoptimeringen, da produktet
fortsat bevarer sin kvalitet og funktionalitet, men altsa er blevet billigere at fremstille.

Dermed er sandsynligheden for at ordre pa trecifrede antal robotter vil realiseres ogsa signifikant
forgget. Dette vil, pa trods af en reduceret samletid pa robotten, betyde at
produktionskapaciteten skal gges. For at samle 100 enheder inkl. det ngdvendige tilbehgr kraeves
ca. 2500 mandetimer. Dertil kommer gvrige forefaldende produktionsopgaver. Dermed vil ordre af
de forventede stgrrelser pa flere hundrede enheder kraeve en forggelse af bemandingen henover
de naeste ar.



