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Resumé

Denne rapport er et teoretisk projekt omhandlende den eventuelle opstart af en
egenproduktion af egne produkter hos virksomheden KUBO Robotics i Odense. KUBO
Robotics har undret sig over at man i undervisning ikke laegger mere veegt pa
programmering i undervisningen af de sma, da dette kun bliver mere og mere vigtigt at
kunne i fremtiden. KUBO har derfor udviklet et leeringskoncept, der pa en sjov, innovativ og
skeermlgs made kan undervise helt sma bgrn fra tre ar, i det grundleeggende
programmeringssprog. KUBO har haft held til at markedsfarer deres koncept, og
virksomheden star nu formodentligt pa kanten til det store gennembrud. Dette har faet
virksomhedens grundleegger Tommy Otzen til at udmelde at man regner med et salg pa
250.000 KUBO robotter i 2017. Pa nuveerende tidspunkt far KUBO Robotics produceret
deres robotter ved den fynske virksomhed Micro Technic i Aarup. Men da KUBO har en
forventning om at kunne szelge et stgrre antal robotter, kunne det maske vaere en ide at
overveje at opstarte en egenproduktion af robotterne. Ved at producere robotterne selv
opnar virksomheden starre kontrol med egne produkter, i stedet for som nu, at overdrage
kontrollen over KUBO Robotics kerneprodukt til en ekstern producent.

Forste del af rapporten er en identificering af problemstillinger, der er opstadet gennem
arbejdet vedrgrende virksomhedens produkt. Der bliver ligeledes taget stilling til hvilken del
af virksomhedens produkter, det fremtidige fokus laegges pa. Ligeledes identificeres de dele
af selve robotten der kan produceres selv. | foranalysen er der arbejdet med at opholde de
forskellige produktionsfilosofier, mod den virksomhed som KUBO Robotics er, og hvor deres
produkt er pa vej hen. Ligeledes er der identificeret produktionsmetoder og materiel der kan
understgtte en egenproduktion.

Anden del af rapporten indeholder analysearbejdet der er fortaget, for at veere i stand til at
frembringe et kvalificeret bud pa virksomhedens egenproduktion, heriblandt beregninger pa
hvilken starrelse produktionen skal paregnes at have for at kunne imgdekomme
virksomhedens forventninger om at seelge 250.000 robotter. Der arbejdes med at opstille en
plasticproduktion, hvor der tages hgjde for de komplikationer en sadan produktion kan have,
ligeledes er der udarbejdet et bud pa en produktionslinje der kan varetage selve
slutmontagen af robotterne. Resultatet af denne rapport er et overslag over hvad det vil
koste at opstarte en egenproduktion, under de forudsaetninger der nu engang er opstillet.



Abstract

This report is written about the small Danish Hi-tech company KUBO Robotics, based in
Odense. KUBO Robotics has developed a new way to educate children in the fields of basic
computer programming, without using a screen. Instead the programming is done as a fun
interaction with a small, friendly looking robot, called KUBO. The main purpose is to teach
kids as young as 3 years old, the basic, yet increasingly important knowledge about the
programming language, which can be a game changing part of their future.

The purpose of this report is to give an overview over the actual costs related to the exercise
of starting up a production of the small KUBO robot. So far KUBO Robotics has had their
products produced by somebody ells, an as a potential consequence of that, KUBO Robotics
is risking losing control over their own product, and by that, the company future.

This report gives a qualified bid on the actual costs related to the production of plastic parts,
used as the body of the robot, and in relation to the final assembly of the robot. The two
prices combined, will make out the total amount for the production, and give KUBO Robotics
an idea of what it will take to be a manufacturing company also.
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Forord

KUBO Robotics i Odense er en lille forholdsvis ny virksomhed der arbejder inden for feltet
for innovativ leeringsteknologi rettet mod helt sma barn. Deres hovedprodukt bestar af den
lille KUBO robot, der er en del af et samlet saet der skal leere bgrn fra tre ar de
grundlaeggende principper inden for programmering, og KUBOs filosofi er at dette kan ggres
uden brug af skeerm og komplicerede programmeringssprog.

Virksomheden er opstartet som et afsluttende kandidatprojekt fra Syddansk Universitet,
skrevet af grundleeggerne Tommy Otzen og Daniel Lindegaard. Gennem de sidste par ar
har virksomheden formaet at markedsfare sig selv og produktet til et starre og mere
kgbesteerkt marked, og den star nu pa vippen til det helt store gennembrud.

Pa nuvaerende tidspunkt har virksomheden udlagt produktionen af deres produkter til andre
produktionsvirksomheder, der har et etableret produktionssystem og som er i stand til at
levere mindre antal af KUBO Robotics produkter. Men da KUBOs ledelse har et gnske om
at seelge minimum 250.000 KUBO robotter om aret, kan det veere en ide at hjemtage denne
produktion og gennem den vej opna en stgrre kontrol over egen skaebne.

Dette projekt har til hensigt at belyse den teoretiske opstart af netop en egenproduktion i
KUBO Robotics, og analysere de fordele, ulemper og tekniske udfordringer der er i
operationer af denne type. Slutteligt vil rapporten komme med et bud pa hvad opstarten af
en produktion kunne komme til at koste



1.0 Introduktion

1.1 Tema

Dette projekt omhandler de tanker, refleksioner og indledende analyser der ligger til grund
for en eventuel opstart af egenproduktion af en virksomheds produkter. Ved en
egenproduktion skal forstas at en virksomheds produkter og varer produceres "in-house” i
starre eller mindre omfang, og at man derfor ikke outsourcer produktionen af virksomhedens
vare til eksterne producenter og leverandgrer. Der er naturligvis fordele og ulemper ved
begge produktionsmetoder, og det er disse der forsgges belyst i indeveerende projekt. Det
skal i denne forbindelse tilfgjes at in-house produktion ikke behgves at betyde at produktet
fysisk produceres pa samme lokation som virksomhedens hovedsaede, men at produktionen
udmeerket kan finde sted i andre dele af landet, eller sagar i andre dele af verden.

Udover en opvejning af det overordnede emne, udlicitering af produktion eller ej, skal det
naturligvis vurderes hvilke fysiske produktionsmetoder der skal arbejdes videre med. Dette
afhaenger af produktets natur og beskaffenhed. Et andet aspekt er stgrrelsen af
produktionen og vurderinger af omkostninger, lager, logistik, salgskanaler og
underleverandgrer — skal disse levere enkelt komponenter eller halvfabrikater, eller vil man
producere samtlige komponenter selv. En helt tredje ting at arbejde med er selve
produktionsfilosofien, vil man producere efter level- eller chasemetoden, og er man i stand
til at handtere reklamationer hvis- eller nar disse opstar.

Samlet set bestar gvelsen i "opstart af egenproduktion” af et hav af overvejelser,
beregninger og ngje vurderinger, der alle i starre eller mindre omfang forsgges belyst i dette
projekt.

1.2 Virksomhedspreaesentation.

Dette projekt er, indtil videre, et teoretisk projekt der tager udgangspunkt i en faktisk
virksomhed. Virksomheden er en relativ nystartet gazelle virksomhed der har sit speciale
indenfor laerings teknologi til bgrn og har hjemme i Odense. Den vurderes derfor at veere en
del af den forsamling af it- og robot teknologi virksomheder hjemmehgrende i netop Odense
som har givet byen og omradet den uofficielle betegnelse "Robotic Valley”, med direkte
pendant til californiske Silicon Valley der er kendt som omradet hvor verdens stgrste og
bedst kendte hgjteknologiske virksomheder, Apple- EBay- Google- Intel etc. har deres
hovedseeder.

Virksomheden som dette projekt tager
udgangspunkt i, hedder KUBO (Kubo
2017) og er resultatet af et
kandidatprojekt i leerings-  og
oplevelsesteknologi fra  Syddansk
Universitet i Odense (SDU 2018),
skrevet at Tommy Otzen og Daniel
Lindegaard i 2015. Virksomheden
beskeeftiger i dag 7 ansatte, og havde i

2017 et mal der hed 250.000 So'Qte KUBOs grundleeggere. Tommy Otzen er 2. fra hgjre.
enheder (Trendsonline.dk 2017).
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Hele grundideen med opstarten af
virksomheden, kommer som fgrnaevnt af et

kandidatprojekt fra SDU. Projektgruppen I
havde observeret, at hvor skoler og regeringer

verden over ansa det som vaerende meget /?
vigtigt at leere elever de grundleeggende

kompetencer indenfor traditionelle fag som

matematik, naturvidenskab og sprog, s& var UNIVERSITY OF

der meget lidt fokus pa vigtigheden i at  SOUTHERN DENMARK
uddanne fremtidige digitale generationer

inden for grundleeggende programmering,

kommunikation med- og forstaelse af

teknologier. Projektgruppen ansa dette som veerende et problem, da undersggelser og
studier indikerer at ca. 50% af alle job i 2034 vil veere automatiserede i starre eller mindre
grad. Derved har behovet for den grundleeggende forstaelse af programmering og it-
teknologi aldrig veeret stgrre, og det er derfor af stor vigtighed at kunne undervise selv helt
sma bgrn inden for dette felt. (KUBO 2016) Ideologien bag virksomheden er at man kan
leere sma bgrn fra 3 ars alderen de grundlaeggende kompetencer inden for programmering,
allerede for de leerer at lsese og skrive, ved at udvikle et leeringsprogram der er intuitivt og
instinktivt. Platformen hvorfra dette skal formidles er en lille robot kaldet KUBO, hvis stgrste
styrke er at den formidler lzering gennem leg.

KUBO robotten er udviklet sammen med et nyt puslespilsbaseret programmeringssprog, de
sakaldte TagTiles. Ideen er, at hvis barnet kan sammenszette og feerdiggare et puslespil, sa
kan det leere at programmere. De puslespilsagtige TagTiles kan kombineres pa mange
forskellige mader, og danner et grundlaeggende sprog som den lile KUBO robot forsta.
Robotten, som har en skanner i bunden, karer hen over brikkerne mens den laeser
kommandoerne og udfgrer ordren. TagTile programmeringssproget gar bgrn i stand til at
udforske og forsta koncepterne indenfor grundleeggende programmering, i et skaermlgst og
handgribeligt miljg

1.3 Motivationen.
Hvorfor er det interessant at opstarte en egenproduktion for netop denne virksomhed, eller
denne type af virksomheder?

Der kan veere flere grunde til at det kan veere interessant at kortleegge udfordringer og
fordelene ved at opstarte en egenproduktion af egne produkter. Omvendt kan det siges at
det kan veere en fordel, at man kan udmelde at det pa nuvaerende tidspunkt ikke vil veere i
virksomhedens favegr at opstarte en hel- eller delproduktion af egne produkter. Det sidste
punkt kunne udmaerket veere en realitet. Denne rapport har ikke til formal at konkludere
hvorvidt det kan anbefales at producere egne produkter, ej heller har den som formal at
udelukke dette. Den skal heller ikke konkludere pa, om hvorvidt det kan tilrddes at udlicitere
produktionen.
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Hvor om alting er, sa er malet med denne rapport at belyse emnet "opstart af egenproduktion
af egne produkter”, set fra flere vinkler, uden at tage et egentligt standpunkt for eller imod.

Hvis starten er udgangspunktet, "opstart af egenproduktion”, vil det fgrste springende
element veere at man som virksomhed har fuld kontrol over produktionen af egne produkter
fra coil til feerdigt produkt. Man er altsé ikke underlagt andre virksomheders kontrol over ens
forretning, forstaet pA den made at man ikke er afhaengig af andres produktionstider,
prioriteter og eventuelle underleverandgrer. Man bliver derved bedre i stand til at kunne
garantere produkter til bestemte tider, og eventuelle aendringer i varianter. Et spargsmal
kunne i sa fald veere: "er det bedre?”. Bade og. De fleste producenter er i stand til at levere
vare og produkter inden for de aftalte rammer, selvfalgelig kraftigt baseret pa hvor meget
man er villig til at betale for disse produkter. Men der vil altid veere en ubekendt faktor ved
at veere afhaengig af andres produktion og goodwill. Selv hvis man har en egentlig
egenproduktion af produkter, er man som virksomhed oftest alligevel underlagt andre
leverandgrer, i form af underleverancer af materialer og halvfabrikater til ens eget
produktionssystem. Det er kun de allerfaerreste og stgrste virksomheder pa verdensplan,
der har fuld kontrol over deres produktioners forsyningskaeder helt fra udvinding af ravare,
over produktion videre til distributionen og salg af produktet.

1.4 Afgreensning.

Virksomheden KUBO robotic’s hovedprodukt i dag, er den lille KUBO robot som kan hjeelpe
helt sma bgrn med indleeringen og forstaelse af programmeringens univers. Den er opstaet
af tanken om at bgrn ned til 3 ars alderen kan leere den grundleeggende forstaelse af
programmeringssproget gennem leg og oplevelser. Selve robotten er en del af et samlet
seet, som er ngdvendigt for at kunne udnytte robottens potentiale, hvilket betyder at robotten
isoleret set ikke kan bruges som en stand-alone enhed. Det samlede saet, som KUBO
robotten er en del af, bestar af flere forskellige komponenter der tilsammen skaber et
leeringsunivers der er ideelt for forstaelsen hos de sma. Seettet bestar, udover KUBO
robotten, af TagTiles der bruges til fysisk visuelt at skrive programmeringen af de gnskede
funktioner som robotten skal udfare, samt en aktivitetsmatte patrykt et virtuelt landskab hvori
programmeringen foregar. Seettet kan bade erhverves som et grundleeggende startsaet (se
billede) og som et samlet klassesaet indeholdende robotter, tagtiles og aktivitetsmatter nok
til at kunne undervise 20-30 bgrn (se billede). Klasseseettet leveres i en opbevarings- og
transportkasse der samtidig funger som lade station for KUBO robotterne. (Lekolar.dk u.d.)

< =
Vs 1 48 - \,,ﬂ'

KUBO startseet
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KUBO klassesaet

Ved en overordnet gennemgang af indholdet af startsaettet, savel som det store klassesaet,
kan konstateres at de bestar af komponenter og materialer der er udfordrende set med
produktionsbriller pa. Ikke fordi disse materialer og komponenter er voldsomt komplekse,
men fordi de hver iseer kraever forskellige handterings- og opbevaringsmader samt
forskellige produktionsmetoder, der ikke umiddelbart fordre produktion pa kombinerede
linjer kva produkternes natur, opbygning og konstruktion. Dette kan veere arsag til
udfordringer med hensyn til egenproduktion, isser for en mindre nystartet virksomhed uden
den store egenkapital. Alene det at opstarte en enkelt produktionslinje der producere
grundleeggende simple produkter kan veere ensbetydende med betydelige investeringer, og
dermed ma konstateres at opstart af flere forskellige produktionslinjer spaendende over flere
forskellige produktions-karakteristika og metoder, ikke vil veere realistisk for en virksomhed
af KUBO Robotics natur og stgrrelse. Dermed ikke sagt at det ikke kan lade sig gare at huse
og administrere produktionslinjer med forskellige produktions karakteristika, det kan det
naturligvis, men det kreever erfaring og likvide midler der oftest forbindes med starre og
veletablerede produktionsvirksomheder som f.eks. Grundfos eller Siemens, men selv
sadanne virksomheder ser fordele i af holde sig til deres kerneproduktion, optimere denne,
og udlicitere resten. Et eksempel pa dette er pumpeproducenten Grundfos, der producerer
deres industrielle dykpumpe SP-Large pa et hgijt specialiseret produktionsapparat, men
kaber selve stramkablet til pumpen ved andre producenter. Grundfos har gkonomien til at
opstarte egenproduktion af dette kabel, men det ligger udover virksomhedens kerne
produktion og passer derfor ikke ind i produktions apparatet, eller til virksomhedens
hovedkompetence som er produktion af pumper. Derfor har Grundfos set fordele i at
udlicitere denne produktion til andre der har kabel produktion som deres hovedkompetence.
Ligeledes ma det formodes at KUBO robotic ville finde det ngdvendigt at fa produceret nogle
af komponenterne i deres start- og klassesaet ved andre producenter der har netop denne
produktionsmetode som deres kompetenceomrade.

For at afgraense projektet yderligere kigges der overordnet pa bestanddelene af KUBO
robotic’s laeringsseet til barn, og pa den overordnede kompleksitet af de forskellige dele, set
i forbindelse med produktions-setup og metoder. Klassesaettet og startseettet bestar
generelt af de samme komponenter, forskellen ligger i meengden af de enkelte dele
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inkluderet i seettene, og at opbevaringskassen til klasseseettet inkluderer en ladestation til
KUBO robotterne.

Klasseseettet og startseettet indeholder fglgende:

Del Antal: Antal:
Klasseseet Startseet

Opbevaringskasse m. lader. 1 stk. X
KUBO robot. 10 stk. 1 stk.
TagTiles. 10 pk. af 46 stk. 1 pk. af 46 stk.
Aktivitetsmatte. 10 stk. 1 stk.
Leerevejledning, engelsk. 1 stk. 1 stk.
USB lader. X 1 stk.

Opbevaringskassen med lader, er i bund og grund en standart plastickasse i stil med de
kasser der kan erhverves i f.eks. lkea for en billig penge, dog med indbygget ladestation til
KUBO robotterne. Udover 10 stk. KUBO robotter, indeholder kassen 10 seet TagTiles,
aktivitets matter samt undervisningsvejledning. Selve kassen er Low Tech, og den
produceres efter velkendte plaststgbnings principper. Kassen fordrer et hgijt
produktionsflow, produceret af simple ramaterialer og er nem at opbevare. Selve
opladningsteknologien indbygges i den feerdige plastickasse, og bestar ligeledes at
velkendte relativt simple teknologier. Selve produktionsapparatet til stabning af plastemner
er avanceret teknologi der kraever vedligeholdelse, og kan kreeve specialiseret arbejdskraft
i form af teknisk uddannede operatarer. Derudover indeholder plaststgbningsmaskiner en
stgbe-matrice der slides med tiden, og som grund deraf enten skal vedligeholdes eller
udskiftes. Stabematricer er veerktgjer der er hgijt specialiseret til et specielt produkt, og kan
derfor ikke umiddelbart bruges til andre produkter end dem de er designet til.
Udviklingsarbejdet og produktionen af matricer kraever hgjt specialiseret personale, de er
derfor dyre at udvikle, indkgbe og vedligeholde. Grundet matricernes kompleksitet er
udviklingsarbejdet og produktionen af disse oftest udlagt til virksomheder med ekspertise
inden for dette omrade. Matricernes indkabspris, deres vedligeholdelsesomkostninger og
deres lave scrapveaerdi gar at produktionen skal holdes pa et hgjt kontinuerligt flow med
minimal nedetid, for end at det er rentabelt at producere vare med denne produktionsform.
Udover omkostningerne til matricer er selve plastproduktionen pr. natur energitung, hvilket
igen er med til at gge omkostningerne for hver enkelt produceret enhed, og derfor kraever
det meste plastproduktion et hgjt produktionsflow.

KUBO robotten, som er KUBO Robotics kerne produkt, er en teknologisk avanceret robot.
Den indeholder teknologi der er i stand til at leese beskeder og programmeringer fortaget
med TagTiles. Programmeringen foregar i princippet som pa en computer, hvor man skriver
et program der indeholder kommandoer som overfares til robotten, hvor denne sa udfarer
de skrevne kommandoer. Forskellen er at kommandoerne skrives fysisk uden brug af en
skeerm, men med illustrationer pad de medfalgende TagTiles. Robotten kagrer over den
skrevne kommando, afleeser denne via en fotosensor i bunden, hvorefter den udfarer
kommandoen den har modtaget. Kommandoerne kan beskrive fysiske beveaegelser, eller
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audio/visuel lyd og lys. Selve robotten bestar af et nedre plastichus der indeholder
hovedbestanddelen af elektronikken, batteri (genopladeligt Li-lon batteri), to store plastichjul
der gar at robotten er i stand til at bevaege sig rundt. Hjulene er monteret pa en aksel af stal,
der har forbindelse til to elektromotorer der giver robotten sin fremdrift. Selve hjulene er
monteret med en blgd sort gummiring der sgrger for friktion mod underlaget. Robotten far
sin balance fra den lave frihgjde samt det relativt tunge batteri placeret i bunden, der gar at
den ikke veelter. Oven pa den nedre del af robotten sidder robottens hoved. Dette er
ligeledes lavet af en plasticskal der indeholder elektroniske komponenter, lysdioder og
audioudstyr. Lysdioderne kan illustrere robottens sindstilstand og hgjtaleren kan gengive
lyde og musik. Hoved er Igst monteret oven pa robottens krop, og de elektriske informationer
sendes fra krop til hoved via et lille multistik der er beregnet til gentagende adskillelse og
samling. | bunden har robotten en fotosensor der kan laese informationerne fra TagTiles, og
overseette disse til data der kan behandles andre steder i robottens elektronik. Groft sagt
bestar robotten af farvede plasticskaller indeholdende elektroniske modulopbyggede
printplader, fotosensor, lysdioder, hgijtaler, hjul og en simpel elektromotor til fremdrift.
Robotten fordrer altsd flere forskellige produktionsteknologier: plaststgbning og
elektronikproduktion. Robotten kan pastas at vaere en platform for teknologier der kan
udbygges til at indeholde flere forskellige funktioner end der er gaeldende pa nuvaerende
tidspunkt.

V/—' \\./-./

(Sutton 2018)

KUBO med TagTiles.
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TagTiles brikkerne er fremstillet af plastic med
patrykte beskeder i form af farvet tryksveerte.
Fremstillingen af disse kan forega pa flere
forskellige mader alt efter de valgte materialers
egenskaber. Hvis der gnskes TagTiles af hard
plast, kan disse fremstilles ved brug af

spragjtestgbningsteknikken. Hvis der @gnskes g ’ o\
TagTiles af blgd plast, kan disse fremstilles -E“ “ »

med teknologier og udstyr der ogsa bruges i

trykkeriindustrien, altsd hele plasticark der

pafares motiver ved hjeelp af trykkeriudstyr, og derefter udstanses til de gnskede former og
starrelser. Der er fordele og ulemper ved de forskellige materialetyper som der ikke kommes
neermere ind pa her, men overordnet set er der i begge tilfeelde tale om relative
lavteknologiske produktions former, der kan karer med et hgijt produktionsflow og deraf
folgende hgjt output.

Aktivitetsmatterne kan fremstilles af flere forskellige materialer som f.eks. plastmaterialer,
naturmaterialer eller genbrugspapir/pap. Uanset hvilket materiale man gnsker at fremstille
aktivitetsmatterne af, ligger produktionsmetoderne inden for det felt der gar under
trykkeriindustrien, som blandt andet producere aviser, reklamer og emballeringsmaterialer.
Tilpassede blanke ark patrykkes over flere produktionsskridt farver og motiver for at ende
som et faerdigt produkt. Matterne kan ogsa fremstilles som vaevede teepper. Igen er der tale
om relativt lavteknologiske produktionsprocesser, der foretages pa udstyr der fordrer hurtigt
produktion med et hgjt materiale output.

Lzerevejledningen er en undervisningsvejledning trykt pa papir som, som ovenstaende
produceres i trykkeriindustrien. Der er ikke de store udfordringer i forbindelse med
produktionen af disse, den kan sagar fortages pa en hjemme kopimaskine. Dog er det at
fortraekke at denne produceres pa starre procesanlaeg for at holde stykprisen nede.

USB lader, fremstilles af basale grundleeggende elektroniske komponenter der har til formal
at omforme 120volt eller 230volt fra et vaegudtag til 12volt, der kan tilfgres robottens batteri.
Udover elektronikken bestar laderen af sprgjtstgbte plasticskaller i hard plast. Laderen er
en universal komponent og kan derfor bruges til meget forskelligt elektronisk udstyr. Den er
derfor det der kaldes en hyldevare, og der ses derfor ingen grund til at "opfinde”
egenproduktion af denne enhed, da den kan erhverves billigt og i store meengder.
Leveringssikkerheden pa komponenter af denne karakter er hgj og stabil, da der er utallige
producenter af denne type vare pa globalt plan.

Efter ovenstaende overfladiske gennemgang af de forskellige bestanddele der er indeholdt
i henholdsvist KUBO Robotics klassesaet og startseettet, veelges rapporten fremover at
omhandle opstart af produktion af selve KUBO robotten, da denne er den mest komplekse
del af seettene, og da den er den del der kan veere mest fordelagtig at producere selv. Det
er muligt at der er komponenter, funktioner eller teknologier som er opfundet og udviklet af
holdet bag KUBO, som man eventuelt vil optage patent pa. Ved egenproduktion af robotten,
er det nemmere at holde sadanne opfindelser og patenter for sig selv, samtidig med at man
har hand i hanke med hvilke oplysninger der kommer ud til offentligheden vedragrende
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produktet og dets funktioner. Det anses ogsa som en fordel at man har produktionen af
virksomhedens hovedprodukt i eget regi, nar der kommer opdateringer og videreudviklinger
af produktet. Eller hvis der pa et tidspunkt kommer andre produkter til i samme kategori. Ved
at vaere teet pa produktionen, er vejen fra innovation over prototyper til produktionsklart
produkt ikke sa lang som den kan vaere, som hvis man fik produceret sine produkter i Kina.
Samtidig har man her en unik mulighed for at seette sit eget praeg pa en forretningsgren i
rivende udvikling, ved at udvikle produktionsmetoder og teknologier der er skreeddersyet til
produkter af denne natur, og som maske kunne veere banebrydende inden for netop
robotteknologien. Altsa har man mulighed for med tiden at blive en af de tunge spillere inden
for produktionen af robotter, og blive en af de virksomheder der er med til at seette
dagsordenen i en branche, der kun bliver mere toneangivende og vigtig som tiden gar.
Derud over er der stadig noget seerligt ved at kunne seette maerket "made in Denmark” pa
produkter, som i manges @gjne er en garant for god kvalitet og godt design. Og heldigvis er
der en stadig stigende tendens til at flere og flere danske virksomheder flytter deres
produktion tilbage til Danmark, netop pa grund af brandingveerdien, men ogsa fordi det
skaber nogle ungdvendige komplikationer, at vaere langt fra produktionen af egne produkter.
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1.5 Valg af fokus.

Pa baggrund af ovenstaende beskrivelse af den lille KUBO robot og dens grundleeggende
bestanddele, veelges her hvilke dele af en produktionsopstart der arbejdes videre med.
Robotten bestar som far beskrevet af nogle kubistiske plasticskaller, printkort der indeholder
avanceret teknologi, LED lys der giver robotten sit udtryk og endelig et fremdriftssystem der
ger robotten i stand til at bevaege sig rund pa en plan overflade. Grundleeggende kan siges
om robotten at den bestar af falgende:

e Plasticskaller.

e Printkort.

e LEDIys

e Fremdriftssystem.

Helt basalt handler en egenproduktion om at veere i stand til at producere sine egne
produkter pa en produktionslinje, som man selv er i stand til at kontrollere fra coil til salgsklar
vare. Pa den anden side ma man ogsa veere i stand til at identificere sine begraensninger,
og det star klart at denne lille robot indeholder teknologier og komponenter der fordre at man
har aftaler med en underleverandgr. Sagt pad en anden made, det er ikke ngdvendigt at
opfinde den dybe tallerken én gang til. Nogle af komponenterne indeholdt i robotten kraever
fremstillingsudstyr og produktionsviden der oftest er baseret pd omfattende erfaring, store
komplicerede produktionsanlaeg og velvillige investorer, og sadanne produktionsanlaeg er tit
sa komplicerede og dyre i anskaffelse og implementering, at det ikke er gkonomisk rentabelt
udelukkende at producere komponenter til én enkelt vare. Man bliver altsd ngd til at
producere til mange forskellige typer produkter, for at kunne holde stykprisen pa et
acceptabelt niveau. Dermed opnér virksomheden en viden og ekspertise inden for sit
kompetenceomrade der gar den i stand til at seelge sine produkter til mange forskellige
brancher, samtidig med at den bliver toneangivende inden for eget kompetencefelt. Og da
dette projekt ikke omhandler gvelsen i at udvikle nicheproduktioner der pa sigt kan
konkurrere med allerede, etablerede virksomheder inden for forskellige omrader, men
opstarten pa en egenproduktion af eget produkt, med brug af grundleeggende basale
produktionsmetoder, er det oplagt at udlaegge fremstillingen af nogle komponenter i selve
KUBO robotten til andre virksomheder, der har ekspertisen inden for netop deres felt. For at
kunne identificere hvilke dele af KUBO robotten der med fordel kunne udlaegges til en
underleverandgr, kigges der her lidt neermere pa hvilke teknologier og produktionsmetoder
der bruges til at producere de fire hovedbestanddele af robotten der blev identificeret
tidligere.

Plastic skaller af typen der bruges til den lille KUBO robot bliver typisk sprgjtestagbt. Der
findes mange forskellige typer plastic som hver har deres forskellige egenskaber. Ikke alle
typer plastic er lige velegnet til at producere produkter af denne type med. De forskellige
typer plastic der bruges mest, er HDPE (High Density Polyethylen), PP (Polypropylen), PVC
(PolyVinylChlorid) og endelig ABS-plastic. Disse forskellige typer plastic har hver deres
specielle egenskaber og fremstillingsmetoder, og prisen variere en del. (Plastindustrien u.d.)

Den plasttype der anses for veerende den bedst egnede er ABS-plast, da ABS er den plastic
der b.la. bruges til Legoklodser. ABS er en dyr plasttype, men prisen opvejes af typens

Side 9 af 67



fremragende hardhed, glans og elektriske isolering. Plasttypen er ekstrem velegnet til
sprajtestobning, ekstrudering, bleesestgbning og vakuum-formning. Derimod er plasttypen
ikke specielt vejrbestandig da den nedbrydes af sollys, og derfor egner den sig ikke til
udendgrs anvendelse. Denne plasttype er den der oftest anvendes til kabinetter til telefoner,
computere harde hvidevare og autodele.

Grundet ovennaevnte korte og overfladiske gennemgang af ABS-plastic, med de fordele
denne plasttype besidder, antages hermed at plasticskallerne brugt til den lille KUBO robot
er fremstillet i ABS plast, da denne plasttype samlet set har de bedste egenskaber der
gnskes til KUBO robotten. Derudover indeholder den ikke blgdgarer i form af ftalater, der
har en dokumenteret skadelig virkning i form af hormonforstyrrelser hos mennesker
generelt, og derfor anses som skadelige for udviklingen hos bgrn. (Rigshospitalet 2016)

Printkort- LED- fremdrift: Fremstilling af printplader er generelt en kompliceret sag hvilket
kreever bade specialveerktgj samt en grundig viden. Derfor bgr denne del udlaegges til
virksomheder som besidder den ngdvendige viden og ekspertise. Ligeledes kan siges om
bade LED lyset i robotten og fremdrift systemet bestdende af to elektromotorer. Der findes
virksomheder som har skabt sig et navn og rygte inden for fremstilling og produktion af
sadanne komponenter. Disse virksomheder er i stand til, hurtigt og sikkert, at levere
hyldevare eller specialtiipassede komponenter til brug i snart sagt hvad som helst. Det anses
derfor ikke at vaere et omrade som KUBO Robotics skal bevaege sig ind pa, pa nuveerende
tidspunkt. Det er som sagt ikke ngdvendigt at opfinde den dybe tallerken én gang til. Endnu.

Grundet ovenstaende analyse af de forskellige bestanddele af KUBO robotten veelges, at
fokus videre i rapporten leegges pa selve produktionen af plasticdelene til brug i robotten,
samt pa den videre slutmontering der anses for veerende en del af det, at std for en
egenproduktion af KUBO robotten. Endvidere fokuseres der pa de faktiske omkostningerne
ved at oprette og drive en produktion af KUBO robotten.
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1.6 Initierende problem.

KUBO Robotics fra Odense, har gennem de sidste par ar formaet at skabe stgrre og starre
interesse for deres produkt, den lille KUBO robot, der er en del af et samlet seet der skal
gare det sjovt og nemt at leere helt sma bgrn de grundleeggende principper inden for
programmering, uden brug af skeerm. Virksomhedens markedsfgringsarbejde, kombineret
med diverse vundne priser, har gjort at den nu formodentligt star pa nippet til det helt store
markedsgennembrud. Dette rejser det store spgrgsmal, om der kan veere fordele ved at
opstarte produktionen af selve KUBO robotten i eget regi.

De tanker, teorier og metoder der ligger til grund for almindelig industriel produktion,
kombineret med KUBO Robotics gnske til fremtidige salgstal, undersgges i projektet, og
betragtningerne gjort herigennem medtages i databehandlingen der skal analysere og
vurdere hvordan den men mest optimale fremtidige produktion hos KUBO Robotics kunne
se ud. Dette leder frem til fglgende initierende problemstilling:

"Hvis virksomheden gnsker at opstarte en egenproduktion af produktet, hvorledes bar dette
sa foregd, og hvilke parametre skal der tages hgjde for?”

| denne forbindelse vil der derfor blive set naermere pa falgende punkter:

- Hvordan er selve KUBO robotten opbygget, og hvilke dele kan med fordel
produceres selv?

- Hvilke produktionsstrategier, produktionsteknologier og produktionsformer
vil egne sig bedst til virksomheden og dens produkt?
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2.0 Foranalyse.

2.0 Varianter.
Der er pa nuvaerende tidspunkt kun én variant af KUBO robotten. Robottens fysiske farve
kan kombineres i mange forskellige varianter, men det grundleeggende teknologiske
koncept for robotten og dens virkemade, er pa nuveerende tidspunkt begraenset til kun en
enkelt variant.

2.1 KUBO robottens PBS.

Som far beskrevet bestar robotten af en nedre sektion og
en gvre sektion. Den nederste har monteret et par store
hjul der giver robotten fremdrift og som samtidig giver
robotten balance. Den nedre sektion indeholder desuden
robottens teknologi, dvs. de printplader der er monteret
med komponenter der gar robotten i stand til at udfgrer de
registrerede kommandoer, som robotten laeser pa de
TagTiles den karer hen over. | bunden af robotten er
monteret et skanneraggregat der kan skanne eller leese
symboler pa de fgromtalte TagTiles. Udover printplader er
robotten forsynet med en lille elektromotor der driver
robottens hjul og giver denne fremdrift. Elektromotoren er
antageligvis monteret pa selve printpladen, der derved

udger en platform for robottens teknologi. Pa printet er O b oo
ligeledes monteret en lille hgjtaler der gar robotten i stand

til at udtrykke sig via lyde eller musik Den nedre halvdel af robotten indeholder samtidig et
li-ion batteri og en mini-USB-forbindelse til brug ved opladning. Teknologien i nedre halvdel
holdes sammen af seks sma stjerneskruer, og selve plasticskallerne er klikket sammen.
Oven pa robotten sidder dennes hoved. Hovedet er lgst monteret og "holdes” pa plads af
fire sma styre tapper indstgbt i nedre plastichus. De elektriske forbindelser mellem nedre og
gvre halvdel af robotten udgares af en aben kobberforbindelse bestdende af et dbent stik af
fiedrebelastede kobberstifter. Robottens gvre halvdel er opbygget af et plastichus og en
nedre bund af plastic som er sammenstgbt med robottens gjne, fremstillet i transparent
ABS-plast der klikkes fast i den gvre del af hovedet. Via den transparente plastic kan
robotten udtrykke sindstilstande ved hjeelp af lyseffekter og farver fra robottens indbyggede
LED belysning. Hovedet stramforsynes via stikket imellem nedre og gvre halvdel. Teknikken
i avre halvdel er bestaende af et enkelt print med fastmonteret LED dioder, og fastholdes i
plastichuset af fire sma stjerneskruer. Nar robotten oplades, aftages robottens hoved og der
iseettes et mini-USB-stik med forbindelse til enten en lgs oplader i stil med den til en
mobiltelefon, eller robotten oplades via lade stationen der er en integreret del af
opbevaringskassen, der udger klasseseettet.
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Pa baggrund af denne analyse af robottens dele kan dermed antages at robotten bestar af
folgende:

e Nedre halvdel indeholdende:
o To plasticdele (Hus og lag) 2 dele.
o Skannerenhed til afleesning af TagTiles. Paskruet fra yderside med to
stjerneskruer. 1 del.
o Print med elektromotor, lille hgjtaler og stikforbindelse til gvre halvdel. 1 del.
o Opladeligt Li-lon batteri med forbindelse til mini-USB og stik til print. 1 del.
o Plastichjul. Til fremdrift og stabilitet. 2 dele.

e @vre halvdel indeholdende:
o @vre plasticdel med huller til gjne. 1 del.
o Bund til gvre del, stgbt i én del med gjne. | transparent plastic. 1 del.
o Printplade med stikforbindelse til nedre del samt stemnings LED. 1 del.

Dermed fastslaet at nedre halvdel af robotten bestar af i alt syv enkeltdele der bliver samlet
med i alt seks stjerneskruer, og gvre halvdel af robotten bestar af i alt tre enkeltdele der
samles af i alt 4 stjerne skruer. Samlet set er det elleve enkeltdele og ti stjerneskruer.

For at samle disse enkeltdele til en funktionel robot er der flere produktionssystemer og
muligheder til radighed. Men for at komme det optimale layout lidt nsermere, bgr man se pa
hvad robotten og dens teknologier egentlig er. Ovenstdende gennemgang viser at selv om
robotten indeholder avancerede teknologier, er den grundlaeggende ret simpel i opbygning
og benytter derfor simple sammenfgjningsmetoder. Hvis man samtidig medtager at KUBO
Robotics har en vision om at man i 2017, som udgangspunkt gnsker at sselge minimum
250.000 robotter, betyder dette at man skal etablere en produktion der er i stand til at
handtere et produkt, fra én enkelt produkt-familie, med et relativt enkelt design bestdende
af lavteknologiske sammenfgjningsmetoder. Det kan derfor siges at der ikke er behov for at
konstruere og planleegge et produktionssystem der skal kunne handtere produkter af meget
varierende natur. Netop de grundleeggende sammenfgjningsmetoder, og den store
meengde; 250.000 robotter om aret som udgangspunkt, ger at der ikke behgves at
indtaenkes den store fleksibilitet i selve produktionslinjen. Derimod skal der tages hgjde for
den relativt store maengde af produkter systemet skal kunne handtere. Virksomheden har,
som bekendt, en vision om minimum 250.000 robotter i 2017, og det ma forventes at dette
antal gnskes at stige, da det er almindeligt at virksomhedens ledelse og aktioneerer gnsker
at virksomhedens vaekst og omsaetning stiger i takt med at kendskabet til robotten og dens
leerings-filosofi @ges pa verdensplan.
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2.2 KUBO robottens plasticdele.

Selve KUBO robotten bestar af to halvdele, en overdel og underdel. Disse to halvdele kan
pastas at veere udformet som 2 plastickasser med et plasticlag pa hver. Derudover er
robotten udstyret med et seet store plastichjul, monteret med en gummiring pa traedefladen
der skaber friktion mod underlaget. Hjulene er fremstillet i farvet plast, det samme er "laget”
af overdelen pa robotten som udger hovedet. Robottens hoved indeholder et szet gjne samt
en “stemningsring” der udggr bunden eller "laget” om man vil. Denne stemningsring er
fremstillet af farvet transparent plast, som i forbindelse med robottens LED lys kan gengive
farver som illustrere robottens stemning. Samlet set bestar robotten af i alt 6 starre
plasticdele hvoraf halvdelen er fremstillet af enten transparent plastic eller farvet plastic, hvis
man ikke medtager at de resterende plasticdele er farvet hvide. Det er klart at de hvide
plasticdele ligeledes kan farves i alverdens farver efter gnske. Robottens fysiske stgrrelse
vurderes til at veere:

e Hgjde (med hoved) 160 millimeter.

e Hgjde (uden hoved) 100 millimeter.

e Hgjde (hoved alene) 60 millimeter.

e Laengde og bredde pa krop og hoved: 70 millimeter.

e Vaegt krop (kun plasticdele) 60 gram.

e Veegt hoved (hvid plasticdel) 35 gram, (transparent plasticdel) 15 gram. | alt 50 gram.

e Hjul hgjde og bredde: 70 x 10 millimeter.

e Hijul veegt: 20 gram pr stk.

e Robottens samlede vaegt inklusive elektronik og batteri: 400 gram. Heraf 150 gram
plastic.

(kuBo 2018)

Naturen og farverne i de forskellige plasticdele gar at de ikke kan fremstilles i samme
produktionsgang, og det er derfor ngdvendigt at opdele produktionen pa forskellige
maskiner eller stgbematricer. Robottens nuveerende udseende ggor ligeledes at det er
ngdvendigt at anvende 3 forskellige matricer, og resultatet kommer derfor til at se saledes
ud:

Hvis der tages udgangspunkt i robottens "hoveddele” som er de plasticdele der udger selve
robottens krop og hoved (de hvide plasticdele pa billedet ovenover) antages det at de udgar
tre separate plasticdele; - nedre krop, lag til nedre krop samt hoved uden lag. Hvis det
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samtidig antages at KUBO Robotics har naet malet med at saelge 250.000 KUBO robotter,
sa skal der fremstilles 3 x 250.000 plasticdele, i alt 750.000 separate plasticdele i samme
farve. Hvis det derudover antages at de alle har en materialetykkelse pa 3 millimeter, vil det
veere optimalt at fremstille en matrice der kan stgbe alle tre plasticdele i samme
arbejdsgang.

Folgeligt skal der fremstilles 500.000 hjul og 250.000 farvede transparente bunde til
hovedet. Inden man begynder at iveerksaette produktion af disse dele, er det en god ide at
kende sine konkurrenter, og markedet man skal operere pa.

2.3 Markedsanalyse.

Markedet for robotter generelt er preeget af hard konkurrence, og det er derfor sveert for nye
producenter at komme ind pa markedet. Men lige preecis robotter, der er en del af en
leeringsteknologi malrettet helt sma barn, er endnu et rimeligt uudforsket omrade. Der findes
dog flere spillere pa banen, og nogle af dem ligger endda i den tunge liga inden for elektronik
og leeringsteknologi (Jacobs 2017) KUBOs vigtigste konkurrenter er engelske Sam Labs
(Labs u.d.) der vil leere stgrre bgrn at konstruere og programmere simple robotter og
elektroniske enheder. Engelske Wonder Workshop (Workshop u.d.) som arbejder med
skeermbaseredet programmering til de lidt starre barn. Ozobot (Ozobot 2018) som ikke
direkte laegger op til programmering, men mere interaktionen med robotter. LittleBits
(LittleBits 2018) som ggr det sjovt at bygge maskiner og udvikle komplicerede kredslgb uden
brug af programmering, ledninger og loddearbejde. LittleBits henvender sig ligeledes til de
lidt starre bgrn, sdvel som voksne og endelig er der Filippo Yacob’s London baserede Primo
toys, der har et produkt ved navn Cubetto der minder ekstremt om KUBO robotten i bade
virkemade og kundesegment, men adskiller sig p& design. Cubetto har et mere gammeldags
designudtryk og er fremstillet i tree.

(Supplies 2018) *

Figur 5 Cubetto robotten
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Hvis der laves en hurtig markedsanalyse, vil den se saledes ud:

Adgangsbarrieren er relativt hgj. Markedet er serviceret af nogle brands der er forholdsvist
steerke, og som har penge i ryggen. Det er heller ikke let at overbevise foreeldre og
undervisere om, at et nyt produkt er velegnet til deres bgrn. Dog kan det siges at der indtil
videre kun er 2 — 3 aktarer inden for innovativ programmeringslaering til helt sma bgrn, men
de er selv relativt nye spillere p4 markedet. Hele konceptet er nyt, og der er derfor ikke
nogen endnu, der rigtig har etableret sig i markedet, og som derved har sat den
toneangivende agenda.

Kan produktet erstattes med et andet?

Det kan det godt. Der findes andre lgsninger inden for undervisning af grundleeggende
programmering til helt sma barn, men den virksomhed der kommer teettest pa KUBO
Robotics, Cubetto, har et mere groft design og en mere begraenset brugerflade. Der vil heller
ikke ga lang tid far end at produkterne og koncepterne kopieres af kineserne. Nar det sker,
vil markedet blive oversvgmmet af billige alternativer af meget varierende kvalitet.

2.4 Proces strategi.

Nar man skal udvikle og designe det optimale produktionssystem, som bade passer til
virksomheden og det produkt den skal producere, skal man farst kigge pa produktvariansen,
og dernaest pa virksomhedens produkt-portefglie. Skal virksomheden producere flere
forskellige produktfamilier? Har virksomheden et gnske om at udvide produktsortimentet i
naer fremtid? Hvor i sin livscyklus befinder produktet sig? Med hensyn til de to fgrste punkter;
produktvarians og produkt-portefglje, s gar de grundleeggende ind under samme kategori.
Hvis virksomhedens produkter tilhgrer samme produktfamilie og har en mindre varians
mellem sig, kan det veere en god ide at producere disse produkter pa samme
produktionslinje. Hvis man samtidig har en formodning om at der kommer nye produkter til,
inden for samme produktfamilie, og inden for overskuelig fremtid, sa er det ngdvendigt at
teenke fleksibilitet ind i produktionssystemet ved etableringen af en ny produktionsproces og
produktionslinjer. Fleksible produktioner og fleksible produktionssystemer har ofte en klar
konkurrencemaessig fordel i forhold til mindre fleksible systemer, og generelt bliver fleksible
produktionsprocesser anset som noget naer den hellige gral inden for produktion. Men stor
fleksibilitet i produktionen har ofte en bagside, - det er frygtelig dyrt. Jo starre fleksibilitet der
gnskes i en produktion, des mere komplicerede og deraf dyrere bliver denne tilsvarende.
Derfor kan det argumenteres for at fleksibilitet i produktion er godt, men ikke absolut
bydende ngdvendig. Ofte implementeres fleksibilitet i en produktion af to grundlaeggende
arsager: stor variation i efterspgrgslen af produktet, eller der eksisterer en stor usikkerhed
om efterspgrgslen af produktet. Det er i denne forbindelse praktisk at kunne indstille sit
produktionsapparat sa dette passer til en meget varierende efterspgrgsel, men med denne
praktikalitet kommer ogsa ulemper der er til at fgle pa. Tidligere blev det pastaet at en mere
fleksibel produktion ofte er markant dyrere at implantere i forhold til et mindre fleksibelt
system. Dette skyldes at et hgijfleksibelt system er mere avanceret og teknisk kompliceret
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end et tilsvarende system uden den samme fleksibilitet, og teknologi koster penge. Oveni
har fleksible systemer ofte ikke den samme hgje effektivitet som mindre fleksible
alternativer. Jo mere beveaegelse og/eller omstilling en operationsproces kreever, jo lavere
bliver produktionshastigheden. Tillige blev det tidligere naevnt, at det ogsa er ngdvendigt at
medtage produktets nuveerende stadie i produktets livscyklus. Et produkt der befinder sig i
starten af sin livscyklus vil ofte underga designaendringer og tekniske forbedringer inden
produktet fremstar perfektioneret og optimalt, hvilket kraever en vis fleksibilitet i forhold til
produktionssystemet. Nar produktet er foraedlet og har naet sit optimale design, kan det godt
veere at det kreever et meget specialiseret produktionssystem, men dette behgver ikke at
have den store fleksibilitet, da det i denne forbindelse er vigtigere at opna det optimale
produktions flow der passer til det gnskede produktions output. Dermed kan argumenteres
for, at fleksibilitet i produktionssystemer skal tilgds med stor forsigtighed da udgifterne til
implementering hurtigt stiger voldsomt. Med andre ord, fleksibilitet i produktionssystemer er
en rigtig god og brugbar ide, men bgr ikke overvejes med mindre der er et markant behov
for disse applikationer da prisen er hgj, med dertil hgrende lavere indtjening per produceret
enhed (Stevenson 2009).

3.0 Produktionsstrategi.

3.1 KUBO robottens livscyklus.

| bogen "Operations Management” af Nigel Slack, beskrives de forskellige stadier af et
produkts livscyklus. (Slack 2013). Her beskriver Slack at et produkt kreever forskellige
produktionsstrategier, alt efter hvor i sin livscyklus det befinder sig. Sagt pa en anden made,
sa skal produktionen af produktet tilpasses produktets aktuelle placering i sin livscyklus. Det
betyder at det er dumt at investere i en ny fuldautomatisk produktionslinje, hvis produktet er
ved at veere Klar til udfasning, enten ved svigtende salg fordi markedet er meettet, eller fordi
produktet er foraeldet.

Set i lyset af denne teori af Slack, kan det fastslas at der er produktionsmetoder der er mere
velegnet til KUBO Robotics end andre. Der kan derfor argumenteres for, at de
produktionsmetoder der er mest velegnet, kommer af, at KUBO robotten befinder sig et
bestemt sted pa sin vandring gennem sit liv fra introduktion til udfasning. Hvor befinder
KUBO robotten sig sa i sin livscyklus? Et produkts livscyklus kan opdeles i fire forskellige
faser, og hver fase er forbundet med forskellige overvejelser vedrgrende produktionsudstyr
og produktions processer. Derudover skal man vaere meget opmaerksom pa sin nuvaerende
position pa markedet, markedets gvrige spillere og selvfalgelig hvor man gnsker at beveege
sig hen. Efterfglgende skema illustrerer de fire faser i et almindeligt produkts livscyklus.
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PRODUCT LIFECYCLE

4 INTRODUCTION GROWTH MATURITY : DECLINE

SALES

TIME
(smith 2015)

lllustration af de fire forskellige faser et produkt passere gennem, pa sin vej fra idé til udfasning.

| fase 1, introduktionsfasen, er produktet stadigt sa nyt at det kan veere sveert for en
virksomhed at vide preecist hvor dens position er p4 markedet for et givent produkt.
Produktet er stadig under udvikling, og man har ikke lagt sig helt fast p& hverken design eller
indeholdt teknologi. Nar produktet nar introduktionsfasen er man langt ud over prototyperne,
hvor det grundleeggende design og de basale teknologier fastleegges, og man har samtidig
en god ide om hvordan produktet skal produceres. Men grundet det Igbende
forbedringsarbejde vedrgrende design og teknologi, kombineret med den generelle
usikkerhed om virksomhedens position i markedet og popularitet hos kundebasen, er det
ngdvendigt at holde igen med udgifterne til selve produktionen af produktet. Det kan veere
meget risikabelt at investere betydelige summer i avanceret produktionsudstyr, opsaette og
skalere en produktion pa et antal producerede enheder der ikke kan seelges, eller ikke
seelges hurtigt nok. Derfor kan det i denne fase veere en god ide at uddelegere produktionen
til en ekstern virksomhed der i forvejen har et veletableret produktionsanleeg. Dette er lige
praecis hvad KUBO Robotics har gjort. De far i dag produceret deres KUBO robotter ved
den eksterne danske virksomhed Micro Technic, lokaliseret i Aarup pa Fyn. (Christiansen
2016) Prisen pr produceret enhed er ukendt, det samme er det bestilte antal.

2. fase, er fasen hvor tingene gerne skulle begynde at tage fart, og der bliver solgt flere og
flere enheder. Dette afhaenger blandt andet af virksomhedens markedsfaring, og markedets
generelle viden om produktet. | denne fase er det ngdvendigt at genteenke produktionen af
produktet, da der skal et gget output til at imgdekomme efterspgrgslen. Derfor er fasen ofte
en besveerlig del af produktets livscyklus, da der skal investeres betydeligt i proces-udstyr
og personale for at kunne levere varen. Den ggede investering har betydning for
enhedsprisen, og derfor kan der opleves et fald i efterspgrgslen pa produktet. Hvis der
samtidig er konkurrenter med lignende produkter der fortager strategiske treek pa markedet,
er risikoen at efterspgrgslen pa virksomhedens produkt helt forsvinder. Derfor er denne fase
ensbetydende med mange store og, for fremtiden vigtige beslutninger, der meget vel kan
ende i gkonomisk ruin for en uerfaren virksomhed. Pa den anden side kan det vise sig at
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veere rentabelt at hjemtage kontrollen af eget produkt, og opstarte en egentlig
egenproduktion, hvilket er det som denne rapport handler om.

3. fase er fasen hvor produktet er blevet til et velkendt brand, der har godt fat i et allerede
eksisterende marked. Salget af produktet har naet et stabilt hgjt niveau, og opsvinget er
stagneret. Produktet har opnaet sin endelige form og der er ikke udsigt til at dette sendre
sig. Pa dette tidspunkt er virksomheden oftest i gang med udviklingen af produktets aflagser.
For at gge profitten pa produktet, er det ngdvendigt at effektivisere og optimere
produktionssystemet for at udnytte kapaciteten fuldt ud. Typisk kan det ikke svare sig at
optimere og effektivisere mere pa selve produktet, da de sidste procent i hentet effektivitet
vil veere for dyre, derfor kigges der pa at optimere og effektivisere selve produktionen af
produktet.

Fase fire er fasen hvor produktet nar enden i sin livscyklus. Efterspgrgslen falder og man
er ngdsaget til at skrue ned for produktionens output. Hvis ikke produktionsudstyr kan
konverteres til andre produkter eller videreseaelges, ma det skrottes. En anden lgsning kan
veere at re-lokalisere produktionen til et sted hvor lgnninger til produktionens arbejdere er
betydelig lavere, og man derved kan opretholde den samme profit, selv ved et markant
lavere produktionsoutput. Nogle gange er virksomheder ngdt til at stoppe produktionen af
et produkt i denne fase, ikke fordi de ikke kan saelges, men fordi prisen generelt er blevet
sa lav at det ikke laenger er gkonomisk forsvarligt at fortseette produktionen pa grund af
mange konkurrenter.

Som far beskrevet, er KUBO Robotics produkter stadig i den indledende fase 1 hvor man
prgver at gare opmaerksom pa sig selv pa det store verdensmarked, samtidig med at KUBO
robotten er ved at antage sin endelige form. Hvis det lykkedes virksomheden at markedsfare
sig selv og skabe stor interesse for KUBO robottens kernekompetence, grundlseggende
laering af programmering, henvendt til barn fra 3 ar, vil KUBO Robotics uden tvivl vaere godt
pa vej ind i fase 2. Og skulle det lykkedes KUBO Robotics at seelge 250.000 robotter i lgbet
at 2017-2018, kan det ikke leengere benaegtes at de allerede befinder sig i fase 2. Derfor
giver det god mening at undersgge mulighederne om opstart af produktion i eget regi. Men
hvilke produktionsmetoder vil veere optimal pa dette stadie i virksomhedens udvikling?

3.2 Producer selv?

Kan det overhoved betale sig at hjemtage
produktionen af egne produkter, hvis det
kreeves at man fagrst skal investere og installere
en egnet produktionslinje? En af fordelene ved
at fA produceret sine produkter ved en anden
virksomhed er, at den anden virksomhed hgjst
sandsynligt allerede har et produktions setup,
kapacitet og evnerne til at producere
produkterne. De skal med andre ord ikke til
opstarte fra bunden. KUBO Robotics ulempe, i
denne sammenhaeng, er at virksomheden ikke
har nogen eksisterende produktion, og de kan
derfor ikke omkonvertere en eksisterende produktion til at kunne producere det nye produkt.
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Mange gange har virksomheder udliciteret produktionen af deres produkter fordi den enten
manglede kapaciteten eller den ngdvendige viden til at producere, og man taler i denne
forbindelse om, at omkostningen af en hjemtagen af produktion er relativt lille, set i lyset af
de fordele der ville veere ved denne operation.

Den anden del af problemstillingen er, om man som nystartet virksomhed med nystartet
produktion, er i stand til at levere en tilfredstillende kvalitet. Kvalitetsspgrgsmalet er
medvirkende til at mange veelger at udlicitere produktion til virksomheder der besidder de
nadvendige kompetencer til at levere et brugbart resultat. P4 den anden side, sa kan unikke
krav til kvaliteten af produktet veere arsagen til at det netop kan veere en god ide at hjemtage
produktionen. Ved at gare det, kan man veere helt fremme i skoen nar det geelder
overvagning af kvaliteten af eget produkt. Det er alt andet lige nemmere at ga ud i baglokalet
og se produktionen af varerne med egne gjne, end det er at skulle kontakte mellemmaend
der kan overvage en produktion et andet sted, nogle gange i et andet land. Nar man er teet
pa egen produktion, er det samtidig lettere at imgdekomme og korrektgere
kvalitetsproblemer nar disse opstar, og tage problemet allerede i optakten.

En af fordelene ved at udlicitere produktionen er, at hvis virksomheden oplever store udsving
i efterspargslen af varerne, sa er det en anden virksomheds problem at tilpasse deres
produktion sa denne passer til efterspgrgslen, da modtagervirksomheden som er kunden,
blot bestiller den maengde de skal bruge. Tilpasningen sker som regel ved at producenten
har flere kunder, og at de derfor producere varer for flere forskellige virksomheder. Pa denne
made kan den producerende virksomhed have et rimeligt stabilt output af produkter, pa trods
af, at et af produkterne i deres produktions portefglje har udsving af stgrre eller mindre
karakter. En hgj produktionsvolumen kan mindske, eller helt eliminere effekten af svingende
salg hos én af producentens kunder, som i dette tilfeelde er KUBO Robotics.

Risikoen ved at udlicitere produktionen af ens eget produkt, kan veere, at man ikke har den
direkte kontrol over produktionen. Man har ikke styr pa hvilke informationer der deles med
hvem, i forbindelse med produktionen og eventuelle patenter. Man kan aldrig veere helt
sikker pa at producenten overholder de gaeldende regler og standarter inden for f.eks. miljg
og arbejdsforhold, som er faktorer der kan veere skadelige for ens eget brand.

Der kan ikke veere tvivl om at der er bade fordele og ulemper forbundet ved at udlicitere
produktionen af et produkt. Omvendt kan det heller ikke diskuteres at der er fordele og
ulemper ved at skulle producere et produkt in-house. Derfor er det vigtigt at opveje fordele
og ulemper mod hinanden, og kigge grundigt pa gkonomien. Det viser sig ofte at det ikke er
meget dyre at producere sine egne vare, end det er at fa dem produceret hos en anden
leverandgr. Og sa ma det veere op til vicksomheden selv at afgare om det ikke er veerd at
betale lidt ekstra for at have fuld kontrol over egne

produkter, og derved ikke veere afhaengig af en anden

virksomheds produktion og for-godt befindende. Dertil

kan leegges at man spare transporten, iseer hvis c € CG
producenten ligger langt fra ens hovedmarked. Samtidig

er der vel ikke nogen diskussion om at kvalitetsfalelsen CE Mark China Export

stiger markant nar man vender en KUBO robot om, og
der star "Made in Denmark” og ikke "Made in China”
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4.0 Produktionsteknologi.

4.1 Arburg 320C

Som indledning er  det
ngdvendigt at kigge naermere
pa plasticproduktionen, da det
er den der ligger til grund for den
endelige beregning af, om det
overhovedet er rentabelt at
opstarte en egentlig
egenproduktion og slutmontage
af KUBO robotten. Selve
grundmaskinen fra Arburg, en
Allrounder 320C, har en nypris
som er opgivet til 50.000€, Arburg 320C (Arburg, Hydrauliske maskiner u.d.)

denne kan ogsa kabes brugt men

for at opstille et "worst case scenarie” angaende prisen bruges i ferste omgang nypriserne.
(Arburg, 270/320C Pdf u.d.) Den nye maskine skal leveres og installeres af fagfolk for at
opretholde garantien og dette koster som tommelfingerregel ca. 10% af maskinens
nyprisvaerdi, altsa 5000€. Det er klart at denne udgift ikke er ngdvendig hvis der anskaffes
en brugt maskine, da denne kan installeres af uafhaengige kvalificerede handvaerkere. En
maskine som Arburg 320C begynder at afskrive veerdi i samme gjeblik kebskontrakten er
underskrevet, praecis som alt andet (iseer biler). Denne afskrivning skal medregnes i det
samlede gkonomiske overblik. Efter en periode i drift rammer maskinen sin scrapveerdi.
Denne periode er typisk efter 8 ar, hvor maskinen herefter har en scrapveerdi pa ca. 10% af
sin oprindelige pris (oplyst i undervisning). Scrapveerdien er et udtryk for den mindste veerdi
et aktiv, i det her tilfeelde sprgjtestgbningsmaskinen, kan nedskrives til. Ethvert aktiv har
konstant en veerdi, men denne veerdi varierer over tid. Ved anskaffelsen af maskinen
foretager man en vurdering af, hvad denne vil veere veerd til den tid, hvor den ikke laengere
er i brug. Ved en scrapveerdi pa 10% efter 8 ar, har maskinen tabt 11,25% af sin oprindelige
veerdi arligt. Dermed ikke sagt at maskinen absolut skal udfases og seelges. Hvis maskinen
ikke fejler noget og ellers er godt vedligeholdt, er der ikke noget der forhindrer virksomheden
i at fortseette produktionen med denne. Dog kan siges at udviklingen af produktionsmateriel
gar lige sa staerkt som udviklingen af alt muligt andet, og man kan kun formode at der over
en periode pa 8-10 ar kommer optimeringer, forbedringer og nye teknologier, der tilsammen
kan effektivisere en produktion og nedbringe den samlede produktionsomkostning. Dog skal
naevnes at en udskiftning af produktionsmateriel ofte er forbundet med betydelige
investeringer, og at en udskiftning derfor ikke fortages med mindre at dette resultere i en
gkonomisk eller konkurrencemaessig fordel.
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4.2 Matricer

For at maskinen kan
opstarte en produktion af
plastichusene til KUBO
robotten, har denne brug
for en stgbematrice som
bestar af en over- og
underdel. Matricen er
individuelt tilpasset til
produktet og kan derfor
ikke kagbes brugt da det
er usandsynligt at der
findes et andet produkt
pa markedet med de

eksakte samme |
specifikationer som
KUBO robotten.

Stgbematricer er komplicerede og tidskreevende at fremstille da de skal overholde specifikke
specifikationer, og derfor er prisen pa disse hgje. En sprgjtestabematrice til en Arburg
maskine koster omkring 80.000€ (Prisen er opgivet i undervisning) Udover en hgj
anskaffelses pris har matricen en udlgbsdato. Dette skal forstds saledes at matricen ved
brug bliver slidt med tiden, og at dens specifikationer derfor aendres. Derfor kraever
matricerne lgbende vedligehold af fagligt kvalificeret personale, og nar dette ikke laengere
er gkonomisk forsvarligt, er en udskiftning ngdvendig. Det er derfor vigtigt at denne
udskrivning tages med i det samlede regnskab, og at man er klar over at der vil komme
udgifter i forbindelse med matricer, vedligehold af matricer og udskiftning af disse. En anden
ting man skal veere opmaerksom pa er, at grundleeggende afhaenger hele virksomhedens
overlevelse af matricerne, da det er et faktum at hvis matricerne gar i stykker sa stopper
produktionen. Derfor har de fleste stgrre virksomheder, der producere emner ved hjeelp af
stgbematricer gerne et eller flere ekstra seet tilgeengelige saledes at man ikke behgver at
standse produktionen ved vedligehold eller nedbrud, samtidig er matricer og
produktionsudstyr forsikret mod skader og tabt indtjening. Forsikringssummen udggr typisk
0,25% af udstyrets nypris veerdi og skal oftest betales manedligt. Risikoen ved at have flere
seet matricer til radighed er, at markedet dikterer om et produkt kan seelges eller ej. Hvis
produktet er naer enden pa sin livscyklus, udgar fra markedet eller standses af politiske eller
gkonomiske arsager, sa ligger virksomheden inde med meget specifikt produktionsudstyr
der har fordret betydelige investeringer, og som i princippet er veerdilgst da matricer sjeeldent
kan seelges videre pga. patenter, produktbeskyttelse med videre. Dette betyder at mindre
virksomheder ngje skal overveje produktionen af deres produkter og produktets marked, da
noget at plasticstgbningsudstyret er forbundet med betydelige skonomiske investeringer og
en ikke uvaesentlig risiko. Vedligeholdelsen af sprgjtestgbningsmatricer udger ca. 5% af
matricens nypris, fordelt over den periode matricen er i brug. Det vil sige at jo leengere
matricen er i brug, des billigere bliver den at vedligeholde pa daglig basis... i teorien. Der
kommer et punkt i matricens serviceliv hvor den ikke lsengere er rentabel at vedligeholde.
Det sker nar matricen er sa slidt at produktets specifikationer ikke leengere kan overholdes,
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og produktionens generelle kvalitet derfor falder til under en fastlagt minimumsgreense.
Hvornar dette punkt nas er meget individuelt, og afheenger af forskellige faktorer som f.eks.
produktionshastighed, produktionsmiljg, arbejdscyklusser, arbejdstryk og temperatur.
Generelt kan siges at den typiske levetid for en sprgijtestgbningsmatrice ligger omkring 8 ar,
herefter er den sa slidt at den bgr udskiftes. Nogle holder maske 12-15 ar, andre kun 4.
Dette afhaenger, som fgr beskrevet, af forskellige faktorer der kommer af produktionens
natur. Som beskrevet opnar produktionsmateriel efter en periode sin scrapveerdi pa omkring
10% af sin oprindelige anskaffelsespris, typisk efter 8 ar (oplyst i undervisning). Men dette
er lidt anderledes for sprgjte stgbningsmatricer. Disse er ofte meget produktspecifikke,
hvilket betyder at virksomheden ikke kan, eller vil, seelge dem til andre end virksomhedens
egne underafdelinger og datterselskaber. Arsagen til dette findes i patenter og
produktbeskyttelse. Man er ikke altid interesseret i at meerkespecifikt udstyr bliver
tilgaengeligt for konkurrenter og kopivare virksomheder. En anden arsag er, at specielt
sprgjtestagbningsmatricer er en sliddel der sendrer specifikationer over tid, hvilket i praksis
betyder at tolerancer bliver stgrre og pasformen darligere. Produktkvaliteten vil ikke vaere
tilfredsstillende, og muligheden for et videresalg vil derfor veere ikke eksisterende, ikke
engang til egne underafdelinger og datterselskaber, da disse naturligvis skal veere i stand til
at producere produkter der overholder specifikationer og beskytter varemeaerket. Man kan
derfor antage at scrapveerdien pa sprajtestgbematricer er lig 0, hvilket betyder at matricen
har afskrevet 100% af sin nyprisveerdi og kun repraesentere en kilopris af det materiale den
er fremstillet i.

5.0 Produktionsformer.

5.1 Produktions proces udveelgelse.

Med udgangspunkt i ovenstaende analyse af robottens dele, og med den viden der findes
pa omradet vedrgrende fleksibilitet i produktion, vil det her veere pa sin plads at kigge
neermere pa hvilke procestyper der findes, hvilke fordele og ulemper der er i forbindelse
med disse, og hvilke der passer bedst til KUBO robotics og egenproduktionen af KUBO
robotten. Grundleeggende findes der fem forskellige produktions procestyper eller
produktions filosofier der danner basis for al produktion. Hver har fordele og ulemper, og
hver er bedre egnet til nogle produktfamilier end andre. Det er ikke meningen at dette afsnit
skal rumme en uddybende gennemgang af hver produktions proces type, men en
overfladisk introduktion ophaengt pa KUBO Robotics produkt og fremtidige produktion skal
det da blive til.

Job-shop: (Stevenson 2009) Denne produktionsform foregar pa de fleste veerksteder inden
for handveerksbranchen eller servicefagene, som f.eks. smedevaerksteder eller
autoveerksteder. Produktionsformen kendetegnes ved det relativt lave output af faerdige
vare eller produkter, og den store fleksibilitet der kan veere i produkterne. Personalet der
arbejder sadanne steder, er typisk hgijt specialiseret og er uddannet specifikt til at varetage
opgaverne. Til arbejdet anvendes almindeligt tilgeengeligt veerktaj og specialvaerktgj udviklet
til opgaverne, som kan anvendes igen og igen. Handveerkerne er aflgnnet i den hgje ende
af skalaen, og generelt er det en dyr produktionsmade, igen fordi at output er lavt og der
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derfor ikke er mange producerede enheder at fordele omkostningerne ud pa.
Produktionsmetoden kan ikke pastas at veere egnet til KUBO Robotics, da deres produkt er
ensartet, kraever hgjt output og generelt ikke kreever avancerede og/eller komplicerede
produktionsmetoder.

Batch produktion: (Stevenson 2009) Denne produktionsmetode lsegger sig meget op ad
den fgromtalte job-shop produktionsmetode. Forskellen er at batch produktion er velegnet
til produkter der kan fremstilles i stagrre serier, med mindre eller ingen varietet.
Produktionsmetoden er velegnet til produkter der kraever stor sporbarhed, da man altid kan
ga tilbage og kontrollere hvilket batch varen kommer fra, og sporbarheden kan gges ved at
nedseette starrelsen pa batchen. Produktionsudstyret kan veere meget specifikt til produktet
og det behgver derfor ikke at have den store fleksibilitet da der kan produceres stgrre
maengder af samme vare. Output er lavere end ved andre mere hgjt-specialiserede
produktionsmetoder, men hgjere end ved jobshop metoden. Produktionen kreever ikke hgjt
uddannet personale som i job-shop, o0g generelt kan man fordele
produktionsomkostningerne ud over flere producerede vare. Denne produktionsmetode kan
pastas at vaere velegnet til KUBO Robotics produkt, med hensyn til hvor produktet befinder
sig i sin livscyklus.

Repetitive production: (Stevenson 2009) Denne produktionsmetode er velegnet til
standardiserede produkter der skal produceres i store maengder. Nar produktet har opnaet
en fastlagt standart, dvs. at man har veeret igennem udviklings- og testfasen, og har
implementeret aendringer pa design og teknologier, sa kan varen produceres hurtigt og i
store maengder. Produktionsudstyret er ofte meget specifikt tilpasset produktet, og det
fordrer derfor ikke den store fleksibilitet. Bagsiden er at produktionsudstyret nu er ved at
veere sa dyrt i anskaffelse og installering, - grundet den specifikke tilpasning til et eller fa
produkter, at eventuelle driftstop kan fgles som en betydelig smerte rent gkonomisk. Der er
kun fa krav til uddannelse af arbejderne der passer sddanne samleband, da arbejdet typisk
inkludere mange gentagelser af samme opgave eller bevaegelse. Produktionsudstyret er
dyrt i anskaffelse, men prisen kan fordeles ud over en stor meengde producerede enheder,
og derfor kan den generelle pris pa produktet holdes pa et lavere niveau. Denne
produktionsmetode kunne veere fremtiden for KUBO Robotics, da virksomheden har et
gnske om at sazelge store maengder af deres produkter, KUBO robotten inkluderet. Nar
produktet nar til "mature” i sin livscyklus, og hvis virksomheden har held til at opna en
betydelig veekst i efterspgrgslen pa produkterne, sa kan der veere fornuft i at investere i et
hgjt specialiseret produktionsanlaeg, der har et hgjt output.

Continuous production: (Stevenson 2009) Produktionsformen er bedst til produktion af
vare der er yderst standardiserede, og nar der gnskes et meget hgijt stabilt output. Der er
naesten ingen behov for fleksibilitet i produktionsudstyret da produkterne ofte kan veere af
low-Tech natur, f.eks. papirklips, jern eller mel. Derimod er produktionsudstyret tilpasset sa
ekstremt til produktet, at dette kun er i stand til at producere netop dette eller produkter der
i fysisk fremtoning er naesten identisk. P4 den anden side kan der opnas en meget hgj grad
af automatisering pa sadanne produktionslinjer, sa disse anleeg kan passes af meget lidt
personale. Dette betyder at prisen pa produktionslinjerne er meget hgj, og at laengere
driftstop kan veere katastrofale for virksomheden. Til gengeeld er output sa hgijt, at
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produkterne kan seelges til ikke meget mere end ravareprisen. Denne produktionsmetode
er ikke egnet til KUBO Robotics, da deres produkter er for komplekse i fysisk fremtoning til
at de kan produceres med de hastigheder som linjerne operere ved, for at veere rentable.
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Forholdet mellem de forskellige produktionsformer

6.0 Konklusion foranalyse.

| foranalysen blev KUBO robotten nedbrudt til sine hovedbestanddele, og en teoretisk
analyse af denne, konkluderer at robotten bestar af en underdel, som kaldes robottens krop
med hjul, og en overdel der kaldes robottens hoved. Underdelen indeholder stgrstedelen af
robottens teknologi som scanner, printplade med pamonterede elektromotorer til fremdrift
af hjulene samt robottens batteri. Overdelen, robottens hoved, indeholder LED lys, som
giver robotten sit stemningsudtryk gennem den transparente plasticbund, der samtidig er en
sammenstgbt del af gjnene. | analysen er det samtidig fremkommet at robotten indeholder
i alt seks plasticdele der angives med dimensioner som hgjde, bredde og vaegt. Samlet set
vejer robotten 400 gram, hvoraf 150 af disse er ren plastic.

| afsnittet omhandlende robottens livscyklus, konkluderes det gennem analysen, at robotten,
og virksomheden bag, er pa nippet til at overga til den fase der kaldes veekstfasen i den
samlede produkt-livscyklus. Dette er fasen hvor tingene begynder at tage fart for
virksomheden og for dens produkt. Det er i denne fase hvor virksomheden alvorligt skal
begynde at overveje om man skal overtage den fulde kontrol med sit eget produkt, og
opstarte sin egen produktion af produktet. Samtidig indeholder fasen sine egne
problemstillinger, da det endnu er for tidligt at implementere en fuldautomatisk
produktionslinje. Grunden hertil findes i at produktet pa dette stadie har opndet sin
grundform, men der kan stadig forekomme smaaendringer og opdateringer til teknologi, der
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kan veere sveere og dyre at implementere i et produkt der produceres pa en fuldautomatisk
linje.

Produktionsteknologien som undersgges i afsnittet, bestar af plasticstabemateriel, Arburg
320C, med tilhgrende plasticstgbematricer. Maskinen er af samme type som bruges i
LEGOs produktion af legoklodser, og antages derfor at vaere et gennemprgvet koncept.
Denne repreesentere en nypris pa omkring 50.000€ og skal ses som et samlet system med
de tilhgrende stgbematricer. Stgbematricerne er den dyre del af plasticproduktionen. Disse
skal oftest specialfremstilles til formalet, de skal serviceres lgbende og de har en egentlig
udlgbsdato, alt efter hvor hardt de bliver brugt. Afsnittet begrunder at, det for en virksomhed
som er afhaengig af produktionen af et enkelt produkt, er en overordentlig god ide at
investere i mere end én matrice, selv om de er rasende dyre i anskaffelse. Hver matrice
halvdel koster 40.000€, en samlet matrice koster 80.000€, og der bar anskaffes to matricer
til hver plastickomponent der skal produceres. | KUBO Robotics tilfaelde betyder det at de
bar anskaffe seks hele matricer, tre til produktion og tre som backup matricer.

| afsnittet vedrgrende produktionsformer, belyses de mest almindelige produktionsformer
der anvendes i industrien i dag. Hver produktionsform har sine fordele og ulemper, men
deres feellestraek er at de hver iseer passer seerlig godt til produktion af et produkt, der
befinder sig pa et bestemt sted i sin livscyklus. Analysen viser at den produktionsform der
passer bedst til KUBO Robotics, med henblik pa at KUBO robotten star ved indgangen til
veekstfasen, pa nuveerende tidspunkt udgeres af en hybrid mellem batch og
masseproduktion. Batchproduktionen kan benytte sig af almindeligt veerktgj og den er ofte
manuel, men den benytter sig ikke af automatiserede processer i stor grad.
Masseproduktionsmetoden kan have stgrre grad af automatisering, og den har et stgrre
output, men der kan argumenteres for at denne kan holdes manuelt, med manuelle
funktioner udfert af montgrer der bruger almindeligt handveerktgj. Derfor anses en hybrid
mellem disse produktionsformer som veerende det optimale setup for KUBO Robotics pa
nuveerende tidspunkt.
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7.0 Problemformulering.

7.1 Problem.

Dette er et teoretisk projekt der pa baggrund af foranalysen har belyst KUBO Robotics
nuvaerende position i forhold til det marked de gnsker at tage en del af. Gennem foranalysen
kan der argumenteres for at virksomhedens hovedprodukt, den lille KUBO robot, er ved at
indtreede i fase to i produktets livscyklus. Dette betyder at, hvis virksomheden gnsker at
overtage kontrollen af deres produkt og opstarte en egenproduktion, sa skal den til at finde
ud af hvilke produktions-setup der vil veere det optimale, set i forhold til produktets
nuveerende position, kombineret med det antal som der gnskes solgt i aret 2017 og 2018.
Det er derfor ngdvendigt at udvikle et produktionskoncept der er i stand til at handtere den
forholdsvis store maengde af delkomponenter der skal til for at opfylde gnsket om at kunne
levere 250.000 robotter. Der er blevet argumenteret for, at det produktions-setup der kreeves
pa nuveerende tidspunkt, ikke bar veere af en fuldautomatiseret type, da prisen for dette og
den generelle risiko ved automation, ikke kan beeres af KUBO robottens nuveerende plads i
markedet.

Til at producere dele til robotten skal virksomheden investere i et samlet produktions-setup,
der er det optimale kompromis mellem anskaffelsespris, produktionsomkostninger og
stgrrelse. P4 baggrund af dette vil der i hovedanalysen blive fokuseret pa felgende
spgrgsmal:

- Hvilken stgrrelse har det ngdvendige produktions-setup? Og hvad vil den
samlede produktionsomkostning veere i forbindelse med driften af dette
anleeg?

Dette er den endelige problemstilling der er fremkommet ved at kombinere KUBO Robotics
position i markedet for leeringsteknologi til barn, med det gnske som virksomhedens ledelse
har for starrelsesordenen af salget af robotten, og som vil ligge til grund for den videre
analyse.

7.2 Problemformulering.
Hvordan vil et koncept for en linjestruktur kunne udformes, hvis gnsket er at producere
250.000 KUBO robotter?

- Huvilken stgrrelse skal plasticproduktionen have for at kunne levere den
kreevede meaengde delkomponenter til robotterne?

- Hvad vil den timebaserede omkostning veere for plasticproduktionen?

- Hvordan skal samleprocessen af selve robotten skaleres?

- Hvad er den timebaseredet omkostning af samleprocessen?

- Hvad er den totale timebaseredet omkostning for at producere KUBO
robotten in-house?

- Kan det i sidste ende svare sig at producere robotten selv, eller er det bedre
stadig at udlicitere produktionen af denne?
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7.3 Problemafgreensning.

| denne rapport fokuseres der udelukkende pa produktionen af selve plasticdelene til KUBO
robotten samt slutmontagen af denne. Det tages IKKE hgjde for prisen af de
delkomponenter som f.eks. printplader og batterier, der matte komme fra forskellige
underleverandgrer. Ligeledes er KUBO robotten part af et laeringssaet der bestar af flere
forskellige dele der alle medvirker til det samlede laeringskoncept. Dette betyder at robotten
ikke kan sta alene, da denne derved vil miste sin funktion. | rapporten fokuseres der IKKE
pa det samlede koncept, og der arbejdes IKKE med priser pa dele leveret af
underleverandgrer. Der arbejdes udelukkende med den faktiske teoretiske pris for
produktionen af selve robotten. Dette betyder at den pris der matte fremkomme i
konklusionen, ikke giver et retvisende billede af hvad den samlede omkostning for
produktionen matte veere, men kun giver en indikation af omkostningen for produktionen af
KUBO robotten.
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8.0 Hovedanalyse.

8.1 Indledning.

| foranalysen fremkom
det at den del af en
eventuel
egenproduktion der
skulle implementeres,
var produktionen og
slutmonteringen af den
lille KUBO robot. For at
veere i stand til at
producere robotten skal
der veere lokaliteter til
radighed, lokaliteter der kan rumme en produktion af en vis starrelse. Hvis malet for 2017
var at seelge 250.000 robotter som et indgangsniveau, ma det ngdvendigvis ogsa veere
muligt at kunne producere minimum 250.000 robotter uden problemer. Hvis man samtidig
gnsker en fremgang pa 20 % om aret skal dette ogsa tages hgjde for. Lokaliteter der kan
rumme en sadan produktion, skal derfor ogsa ligge pa en sddan made at det er muligt at fa
leverancer af ramaterialer og halvfabrikater, og det skal vaere muligt at kunne transportere
det feerdige produkt videre ud i verden. Til selve produktionen af robotten antages det at der
skal investeres i plastic sprajtestgbningsmateriel i stil med det LEGO benytter, som bestar
af en maskine med tilhgrende matricer. Selve slutmonteringen af robotten kan fortages
manuelt, hvilke ville kreeve at man havde ansat montgrer til at udfgre denne proces, man
slutmontagen kan ogsa varetages af et automatiseret samlebandssystem. De forskellige
montagetyper belyses senere i dette afsnit. Det antages her at de 250.000 robotter er fordelt
pa falgende made: 20.000 klassesaet med hver ti robotter, 25.000 enkelsaet med én robot
0g 25.000 enkeltrobotter, som erstatning for gdelagt og udslidt materiel, i alt 250.000 KUBO
robotter.

Til selve fremstillingen af plasticdelene til KUBO robotten, tages der udgangspunkt i at der
anskaffes maskineri der er i stand til dette. Til dette formal antages det at der investeres i
en plasticstgbemaskine der fungere som en stand-alone maskine, det vil sige at den ikke
direkte er en del af et samlet system, men kan fungere uafhaengigt af andre maskiner. Det
bedste bud er en maskine der produceres af tyske Arburg (Arburg u.d.) . Maskinen der
teenkes pa, hedder Allrounder 270/320C (Arburg, 270/320C Pdf u.d.) og er en mindre
hydraulisk sprgijtestabningsmaskine med en lukkekraft pa matricen pa op til 600kN.

Slutmontagen antages at forega pa et samleband, enten manuelt eller automatisk, som
bliver fadet med de nystgbte plasticskaller og andre halvfabrikater i form af printplader og
robottens drivlinje som kommer fra andre underleverandgrer. Priser opgivet i afsnittet
angives bade i Euro-€ og i danske kroner da skemaer brugt til beregninger angiver priser i
Euro.
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8.2 Personale.

En maskine som Arburg 320C skal betjenes af
maskinoperatgrer med de rigtige faglige kvalifikationer.
Grunden hertil ligger i, at udover at betjene maskinen og sgrge
for at denne kgrer optimalt, er det ngdvendigt at personalet er
i stand til at afhjeelpe fejl og nedbrud hurtigst muligt, og med
stgrst mulig preecision. Altsa sgrge for at den daglige drift karer
optimalt. Samtidig skal operatgren kunne udskifte matricerne,
og behandle disse med den respekt som disse kraever. Husk
pa at ngglen til vicksomhedens indtjening og overlevelse mestendels ligger i selve matricen,
da denne er et unikt stykke produktionsveerktgj der ikke umiddelbart lader sig udskifte og
erstatte uden et stgrre forudgaende arbejde. Samtidig udger matricens pris en betydelig
sum penge for iseer mindre virksomheder, og derfor er det vigtigt at det personale der
handterer disse matricer ved hvad de laver. Hvorvidt virksomheden gnsker at anszette
operatgrer med faguddannelser som f.eks. maskinarbejder eller plastmager, eller om de vil
opgradere ufagleerte procesoperatagrer med kurser og efteruddannelser, ma veere op til
virksomheden selv, men det ligger klart at der altid vil veere behov for efteruddannelse og
opgradering af kompetencer af alt personale, uanset om dette bestar af fagleerte eller
ufagleerte. Ofte er personalet timelgnnet og deres mindstelgn udger ifglge 3f's
overenskomst geeldende fra 1 marts 2017, 117,65 kroner i timen (3f 2018). Typisk ligger
lgnnen dog lidt hgjere, omkring 150-160 kroner for ufagleerte og 180-200 kroner for fagleerte
alt efter hvilke lokalaftaler der er indgaet. For nemhedens skyld vil der blive taget
udgangspunkt i plastindustriens mindstelgn.

8.3 Strgmforbrug og lokaler.

Maskinen bruger stram, og meget af det. Arburg selv oplyser at modellen Arburg 320C
bruger ca. 23,9 kW i timen. En kWh koster i dag som tommelfingerregel 2,25 kroner, og
omregnet til euro bliver dette til omkring 0,3€ i stream pa en time. Derudover skal maskinen
opstilles i et lokale der er egnet til produktion, det vil sige at der skal veere et fornuftigt
indeklima, ikke for varmt eller for koldt. Hvis lokaliteterne er for kolde, skal maskinen bruge
ekstra energi pa opvarmning af sig selv, matrice og ramateriale. Hvis lokalerne er for varme,
kan det have indflydelse pa nedkglingstiden af de nyproducerede plastic emner, og
produktionstiden vil derfor blive leengere end ngdvendigt. Prisen pa fijernvarme er
komplicerede at beregne da denne er udregnet pa baggrund af bygningens rumindhold i
kubikmeter og bygningens aktuelle forbrug i megawatt energi. Men et gennemsnit baseret
pa udregninger fra Energi Fyn ligger pa omkring 80 kroner, eller godt 10,52€ om aret pr
kvadratmeter (Fyn 2017).

Folgende afsnit er et forsgg pa at skabe overblik over produktionen af plasticdelene til KUBO
robotten, med udgangspunkt i ovenstaende oplysninger, og pa baggrund af de oplysninger
der tidligere er kommet fra KUBOs administrerende direktgr Tommy Outzen der har som
mal at man i 2017 gerne skulle have solgt 250.000 KUBO robotter.
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8.4 Skemaet brugt i rapporten.

Det skema der i rapporten bruges til at beregne timepriserne pa maskinerne, kommer fra
undervisningen vedrgrende "Production planning and control”. Skemaet er udviklet af Povl
Kyvsgaard Hansen, og har oprindeligt vaeret brugt til at lave beregninger pa produktionen af
legoklodser i LEGOs produktion. Som udgangspunkt er skemaet blankt, og det er meningen
at man selv skal indsaette de data man har om den aktuelle produktion. Derfor vurderes det
at dette skema kan bruges til at lave beregningerne til denne rapport. Priserne i skemaet er
opgivet i Euro, og dette er grunden til at alle beregninger efterfglgende vil blive angivet i
Euro.

Fill in the green areas and the work sheet will calculate the rest

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):

Space requirements m? : Power consumption :

Initial cost:
Depreciation period:

Operaordemand: [ oy wage:

Additional equipment

Number Type

Mmodh dh

Total initial cost of additional equipment #VERDI!

Salvage value

#VERDI!
#VERDI!
#VERDI!

Machinery

Equipment
Depriciation per year
Internal interest rate Internal rate of return #VERDI!
Sundries

dh dh dh

E

Insurance #VERDI! £

Maintenance " svErDr €

Oil ect. £ 75 £

T € perkWh " sERDr €

Rent € perm® " #VERDI! €

Heating € perm® " #VERDI! €

Total expenditure per year #VARDI! €

Utilized capacity hours Available capacity hours Hours

Average utilizarion ratio per machine " #VERDI! %
Machine cost per hour " syERDD €
Machine cost per hour, wage included " #VARDI! €

Blankt skema fra undervisning.

8.5 Arburg 320C timepris.

Nar plasticstgbningsmaskinen anskaffes og implementeres i egnede lokaler, er der en
masse forudgéende beregninger der skal fortages for at kunne skabe et realistisk overblik
over hvad denne type maskine koster pa timebasis. Til brug for disse beregninger skal
bruges mange af de data vedrgrende maskine, matricer, lgn med videre der er beskrevet
tidligere i dette afsnit. Forklaring falger:

@verste felt i skemaet beskriver hvilken maskintype der er tale om. Det ses at der arbejdes
med en Arburg 320C og at denne maskine betjenes af mindst én operatgar og at operatgrens
lon udger 17€ i timen (3f 2018). Lennen kommer af 3f's overenskomst for ufagleerte
arbejdere i plasticindustrien. | feltet ses ogsa at en Arburg 320C gennemsnitligt bruger 23,9
kW i timen, og at en kilowatt gennemsnitligt koster 2,25 krone. Maskinens indkgbspris fra
ny ligger pa 50.000€ (Steger-Jensen 2016), og man regner med at den skal bruges i 8 ar.
Samtidig ser vi at maskinens grundplan udggr omkring 12kvm. Kvadratmeter-prisen for
industribygninger i Odense er sveer at bestemme helt preecist, men en
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gennemsnitsberegning angiver at den ligger omkring 46€ om aret (Produktion/veerksted
Odense S@ 2018).

| feltet "Additional equipment” beskrives det udstyr der skal til, udover den grundleeggende
maskine. | feltet ses at der skal bruges en stgbematrice og at denne matrice bestar af to
halvdele. Den samlede pris pa en stgbematrice ligger omkring 80.000€, og derfor kan siges
at hver halvdel af matricen udger en veerdi pa omkring 40.000€.

Feltet under “Additional equipment” hedder “Salvage value” og beskriver maskinens
skrotningsveerdi, eller gensalgsveerdi efter 8 ars arbejde ved virksomheden. Her er anfart at
maskinen efter 8 ar har en anslaet veerdi pa 10% af sin nyprisveerdi, hvilket er opgijort til
omkring 5000€, og at matricen efter 8 ar i brug har en gensalgsveerdi anslaet til 0% af sin
nyprisveerdi. Det samlede arlige vaerditab er opgjort til naesten 22.000€. Internal interest rate
er fastsat til 10% (Steger-Jensen 2016), hvilket giver et arligt “internal rate of return” pa mere
end 10.000€.

| feltet "Sunderies” beskrives de ting der skal tages med i beregningerne vedrgrende
maskinens timebaserede omkostninger. Tidlige blev oplyst at maskine, og isser matrice, bar
forsikres, og at dette koster i omegnen af 0,25% af maskinens og matricens nyprisveerdi
arligt, i dette tilfeelde koster forsikringen 325€ arligt, og prisen er baseret pa at der kun
forefindes én matrice til maskinen. Seedvanligvis har man flere matricer til radighed. Maskine
og matrice skal smgrers i forbindelse med vedligehold og dette ggres med en velegnet olie,
prisen er omkring 75€ arligt pa olie og spray. Feltet “rent’ i kategorien "Sundries” angiver
huslejen for de kvadratmeter som selve maskinen optager, og altsa ikke hvad der skal
betales for hele industrihallen som maskinen er opsat i. Dette skyldes at man kan have flere
maskiner og at bygningerne oftest bruges til mange andre formal som f.eks. montage eller
produktion af andre komponenter p& andet produktionsudstyr. | eksemplet her er maskinen
opgivet til at have et fodaftryk pa 12 kvm, og ved en kvadratmeterpris i Odenseanske
industrivarer pa gennemsnitligt 46€ giver dette en arlig husleje pa 552€ for 12Kvm. Det
samme gg@r sig geeldende vedrgrende opvarmningen af produktionsfaciliteterne. Maskinens
12 kvadratmeter koster gennemsnitligt 126€ at opvarme arligt.
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Denne maskines strgmforbrug ligger i den tunge ende. Arburg opgiver maskinen til at have
et gennemsnitligt forbrug pa 23,9 kW pr. times arbejde (Arburg, 270/320C Pdf u.d.), og da
prisen pa 1 kWh i dag udger omkring 2,25 kroner, eller 0,3€, pr time, ligger prisen pa det
arlige streamforbrug pa omkring 5400€.

Summen af alle de arsbaserede udgifter, inklusive afskrivninger, udger arligt, i eksemplet
her, mere end 45.000€. Dette er omkostningerne der er forbundet ved at eje og drive en
Arburg 320C. Der er i eksemplet ikke medregnet omkostningerne til ramaterialet der skal
bruges til en produktion af plastickomponenter, ligeledes er prisen baseret pa at der kun er
investeret i én sprgjtestabematrice, og at der ikke har veeret udgifter til transport og
implementering af maskinen. Transport og installering af maskine, fortaget af fagfolk for at
opretholde garantien pa den nye maskine, koster omkring 10% af maskinens samlede
nyprisveerdi, i dette eksempel omkring 5000€.

Det sidste felt i skemaet angiver det antal timer maskinen bruges. Beregningerne baseres
pa at virksomheden ikke har en produktion der karer i skiftehold, og at maskinen star stille
nar personalet har fri.

En gennemsnitlig arbejdsuge pa det danske arbejdsmarked udger i 2018 ca. 37 timer
ugeligt, pa et arbejdséar af 52 uger bliver dette til de bergmte 1.924 timer om aret. | den
ideelle verden ville maskinen producere plastickomponenter 37 timer om ugen med en
effektivitet pa 100%. Dette er ikke tilfeeldet. Nar maskinen kgrer, sa karer den typisk pa
100% af dens angivne effekt, men i forbindelse med opstart, nedlukning, renggring og
almindeligt vedligehold er det ngdvendigt at stoppe maskinen. Dette koster, i skemaet her,
gennemsnitligt 20% af maskinens daglige produktionstid, og derved falder maskinens
samlede effektivitet. Dette fald i effektivitet er ikke til at komme udenom p& nogen nem made,
da faldet skyldes aktiviteter der er ngdvendige for at maskinen kan producere optimalt nar
produktionen kgrer. | nedenstaende skema betyder disse aktiviteter at maskintiden gar fra
de teoretiske til radighedsvaerende 1.924 arlige produktionstimer, til de faktiske udnyttede
produktionstimer der udggr 1500 timer arligt. Dette giver en gennemsnitlig udnyttelsesgrad
pr. maskine pa 78%. Denne procentsats kan opjusteres saledes at udnyttelsesgraden stiger
ved at justere pa nogle parametre og evt. overga til to- eller treholdsskift i produktionen. Men
det er noget der diskuteres senere, da det pa nuvaerende tidspunkt ikke der har betydning
for eksemplet.
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Sidst pa skemaet ses det endelige resultat, der i dette eksempel ender med en timepris pa
knapt 47€. Hvis man kun ser pa den rene timepris for maskinen inklusive udstyr, men uden
lon til operatgren, sa ender prisen for én times brug af maskinen pa 30€, eller hvad der
svare til 228 danske kroner. Hermed kan pastas at der er fortaget en rimelig preecis
udregning for hvad KUBO Robotics skal betale for at bruge en Arburg 320C i én time, men
der geres opmeerksom pa at denne pris kun illustrere den rene omkostning pa
produktionsudstyret alene. Nar den endelige produktion opstartes, vil der veere andre
parametre der skal tages hgjde for, som ramateriale, lgn til en eller flere operatarer, nyt eller
brugt produktionsudstyr, og eventuelt antal maskiner og matricer.

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m? : Power consumption :

Initial cosi:

Depreciation period:
‘Operator demand: _ Hourly wage:
Additional equipment
Number Type Initial Cost €
50.000 €
80000 £
- £
Total initial cost of additional equipment 130,000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 21875 €
Internal interest rate _ Internal rate of return 10344 €
Sundries
Inzurance 323 £
Maintenance 6.500 €
Oil ect. 3 75 €
Power €perkWh 5378 €
Rent € perm? 352 €
Heating € perm? 126 £
Total expenditure per year 45174 €
Utilized capacity hours _ Available capacity hours _ Hours
Average utilization ratio per machine 73 %
Machine cost per hour 301 €
Machine cost per hour, wage included 46,8 €

Hvis lgnnen til operataren medregnes, sa ender den timebaseredet omkostning for
maskinen pa 46,8€. Ovenstaende skema viser altsa den rene omkostning ved at opererer
med én maskine i sin grundform.
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9.0 Kapacitetsanalyse.

9.1 Plasticproduktionen

| undervisningen "Production planing and control” blev det oplyst at nar der sprgjtestgbes i
ABS plast er der nogle ting der gar sig geeldende, nemlig at smeltetemperaturen pa ABS-
plast er 240 graders celsius, hvilket betyder at materialet skal opvarmes til 240 grader far
det er flydende nok til brug i produktionen. Den flydende plastic indsprgjtes i matricen, der
har en arbejdstemperatur pa 60 grader. Ved at matricen har en vis temperatur, modvirkes
luftbobler i materialet, da den flydende plastic ikke bliver chok-nedkglet pa grund af en kold
stgbeform. Nar det indsprgjtede plastic er nedkglet til en temperatur pa 95 grader, er det
stabilt nok til udtagning fra matricen. Ved 95 grader er plasticdelene stadig varme nok til at
de ikke binder sig til stsbematricen, men omvendt kolde nok til at de ikke deformeres ved
maskinel handtering og opbevaring. Nedkglingstiden afheenger af materialets tykkelse og
kan ikke pastas at have en ligefrem proportionel sammenhaeng med nedkglingstiden, da
denne stiger hurtigere end materialetykkelsen

Skemaet herunder kommer fra undervisningen “Production Planning and Control” Og er
designet af lektor Poul Kyvsgaard Hansen, og har oprindeligt veeret brugt til at beregne
nedkglingstiden af legoklodser.

Nedkglingstiden fra 240 grader til 95 grader, med en materialetykkelse pa 3 millimeter (Se
afsnit 2.2), er beregnet til at vare 10,08 sekunder.

Computation of cooling time for a plate shaped plastic part

Material Melting Cavity Demould. Plate Cooling
Temp. Temp Temp. Thickness Time
°C °c °C mm sec
ABS 240 60 95
CA 210 50 98
CAB 210 30 78
PA G 260 90 180

DA EE -1 an 1en

|//

~
S

1,46
1,25
0,91
12 (Steger-Jensen 2016)

Uddrag af regneark der viser nedkglingstiden.

Hvis der tages udgangspunkt i virksomhedens eget gnske om at man i 2017 vil seelge
minimum 250.000 KUBO robotter, og sammenkgrer denne oplysning med de data der kan
hentes fra Arburgs materiale vedrgrende tiden pa de forskellige arbejdsprocesser i
forbindelse med plasticstgbning med en Arburg 320C (Arburg, 270/320C Pdf u.d.) maskine,
kan der fortages en beregning pa hvor lang tid det vil tage at fremstille plasticdelene til den
lille KUBO robot. Ifglge Arburg har 320C felgende procestider: lukning af matrice- 1
sekund, stgbning/injicering af plastic- 1,5 sekunder, abning af matrice og udtagning
af emne- 2,5 sekunder. Disse data leegges sammen med beregningerne af nedkglingstiden
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af 3 millimeter ABS-plastic fra 240°C til 95°C som er 10,08 sekunder. Resultatet giver altsa
en samlet arbejdsprocestid pa 15,08 sekunder for én stgbeproces.

Ud fra beregninger der sammenholder starrelsen pa de gnskede plasticemner og den
fysiske starrelse pa stgbematricen (Arburg, 270/320C Pdf u.d.), kan konkluderes at der er
plads til 4,5 emner i leengden, og 4,5 emner i bredden, altsd 20,25 stgbte plasticemner
(matricen er 320mm lang og 320mm bred, hvert plasticemne er 70mm i lsengden og 70mm
i bredden og der antages at alle robottens dele, pa neer hjul, har samme dimensioner). Dette
antal bygger udelukkende pa matematiske beregninger, og det kan med ret stor sikkerhed
pastas at det vil vaere besveerligt, greensende til det umulige, at stgbe et halvt plastic emne.
Et mere realistisk bud er, at der er plads til 4 emner i leengden og 4 emner i bredden, i alt 16
emner. Men da der samtidig skal tages hgjde for selve matricens fysiske udformning og
stabilitet, bar de fire hjgrneemner fjernes, hvilket nedbringer det stgrst mulige antal stgbte
plasticemner til 12 stk. Se figur herunder.

Q|0
(HOIOOHE)
010|010
OO

Emnefordeling i stgbematrice.

Det er altsd muligt at stabe 12 plasticdele til KUBO robotten ad gangen, og som far
beskrevet kan KUBO robottens hoveddele opdeles i tre forskellige kategorier —

1. Nedre krop, lag nedre krop samt overdel hoved, alle i samme farve. 3 e o
dele. Anslaet 3mm materialetykkelse.

S Ta—
2. Bund til hoved med sammenstgbte "gjne”. Transparent farvet plastic. 1
del. Anslaet 7mm materialetykkelse.
3. Hjul til robotten. Ens farve. 2 dele. Anslaet 10mm materialetykkelse.

Ovenstaende analyse af robottens plasticdele viser at det er ngdvendigt at investere i mindst
to separate stgbematricer da der er tale om dele i forskellig farve, eller muligvis i tre matricer
hvis man gnsker at effektivisere produktionen af dele.
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De farste dele der belyses naermere, er kategori 1, nedre krop — laget til denne samt
overdelen til hovedet. Der er i alt tale om tre forskellige plasticdele, og med viden om at der
er plads til at stgbe 12 dele i én stgbeproces, kan der stgbes dele til fire separate robotter
pr arbejdsproces, under forudseetning af, at man har investeret i en matrice der er fremstillet
til formalet. Dernaest har beregninger vist at hver stabeproces tager 15,08 sekunder.
Resultatet heraf er at det er muligt at fremstille 2864 plasticdele pa en time af 3600 sekunder,
da der kan produceres 12 dele ad gangen og processen gentages 238,73 gange i timen.
2864 kategori 1 dele er nok til 954 separate robotter.

Den samme beregning fortages pa bade kategori 2 og kategori 3 delene, og resultatet er at
der pa én time fremstilles falgende:

Kategori 2 dele: Bund til hovedet med gjne i transparent ABS-plast. Denne del har en
materialetykkelse pa anslaet 7mm, hvilket giver en beregnet nedkglingstid pa 54,88
sekunder. Sammenlagt med tiden for den gvrige maskinelle stgbeproces, giver det en
samlet procestid for kategori 2 dele pa 59,88 sekunder. P& en time a 3600 sekunder,
gentages arbejdsprocessen altsd 60,12 gange. Der kan som fgr oplyst produceres 12
enkelte plastickomponenter i hver arbejdsgang, og sammenlagt med antal arbejdsgange pr
time giver dette i alt 721,44 dele. Rundet ned, kan der altsa produceres 721 kategori 2 dele
i timen, hvilket er nok til 721 robotter.

Kategori 3 dele: Hjul, 2 stk. pr robot. Materialetykkelse pa 10 millimeter, som giver en
beregnet nedkglingstid pa 112 sekunder. Sammenlagt med tiden for den gvrige maskinelle
stgbeproces, giver det en samlet procestid for kategori 3 dele pa 117 sekunder. Pa en time
gentages arbejdsprocessen derfor 30,77 gange. Der kan som tidligere oplyst produceres
12 enkeltkomponenter pr arbejdsgang, og sammenlagt med antal arbejdsgange pr time
giver dette i alt 369,24 enkeltdele. Rundet ned kan der produceres 369 hjul i timen. Da hver
robot har to hjul, produceres der derfor hjul til i alt 184,5 robotter pa én time. Det kan derfor
konkluderes at der pa én time a 3600 sekunder kan produceres fglgende:
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Kategori 1 dele. Krop + Antal enkeltdele: Antal robotter:
hoved.
Pr. arbejdsgang: 15,08 sek. | 12 4
Pr time. 3600 sek. 2864 954
Kategori 2 dele. Bund Antal enkeltdele: Antal robotter:
Hoved
Pr. arbejdsgang: 59,88 12 12
sek.
Pr. time: 3600 sek. 721 721
Kategori 3 dele. Hjul. Antal enkeltdele: Antal robotter:
Pr. arbejdsgang: 117 sek. 12 6
Pr. time: 3600 sek. 369 184,5
Produceret pr time: Til antal robotter
Hjul 184,5 stk.
Bund til hovedet med gjne i transparent 721 stk.
ABS-plast.
Nedre krop — laget til denne samt 954 stk.
overdelen til hovedet.

Ovenstaende skema viser hvor meget maskinen kan producere i sin grundform, men det
viser ikke den ngdvendige faktiske produktion.

9.2 Den reelt ngdvendige produktion.

Som det ses i ovenstaende tabeller, er der stor forskel pad hvor mange robotter der kan
produceres enkeltdele til pr arbejdsgang. Dette skyldes den store forskel i nedkglingstiden
for de enkelte plastickomponenter, da disse har stor variation i materialetykkelsen. Men man
kan nu sige noget om hvad én enkelt Arburg 320C plasticstsbemaskine kan producere pa
en time. Dette antal producerede enheder pr time kan derved bruges til at identificere den
ngdvendige produktionstid der kraeves for at skulle producere det indledende gnskede antal
pa 250.000 robotter pa et ar. Hvis der tages udgangspunkt i den langsomste produktion som
er hjulene, ville det tage 1355 timer at producere plasticdele nok til 250.000 robotter.
Opstillet pa listeform ser resultatet saledes ud:

e Hjul til 250.000 robotter: 1355 timer.
e Bund til hoved af transparent ABS-plast: 346,7 timer.
e Nedre krop — lag til denne samt overdelen til hovedet: 262 timer.

Samlet set ville plasticproduktionen til 250.000 robotter derfor tage 1963,7 timer ved
kontinuerlig produktion og én maskine til radighed, dette svare til 81,8 hele dage. Tallet er
teoretisk da det ikke er praktisk muligt at producere dele kontinuerligt i 24 timer i dggnet.
Den faktiske produktionstid er naermere 5,1 timer om dagen, hvis der ikke arbejdes i
holdskifte, da den faktiske maskinelle udnyttelsgrad tidligere blev beregnet til 78%. Dette
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skyldes som beskrevet at der gar tid med vedligehold, fejlretning og opstilling af matricer.
Den efterfglgende beregning viser hvor mange arbejdsdage det reelt set vil tage at
producere delene til det gnskede antal robotter:

e Hijul til 250.000 robotter: 1355 timer = 237,7 arbejdsdage.

e Bund til hoved af transparent ABS-plast: 346,7 timer = 60,82 arbejdsdage.

e Nedre krop — lage til denne samt overdelen til hovedet: 262 timer = 46,96
arbejdsdage.

Derved kan konkluderes at den samlede produktionstid er 345,48 arbejdsdage, som er
nagdvendige for at producere plastickomponenter til 250.000 robotter pa én Arburg 320C
plasticstgbemaskine. Og da et normalt arbejdsar udger ca. 220 arbejdsdage nar ferie,
helligdage og weekender er fratrukket, kan det pastas at den faktiske produktionstid af
plastickomponenter neermer sig halvandet ar. Dette er et problem hvis man skal ramme det
gnskede minimum antal robotter pa et ar, og problemet bliver ikke mindre i takt med at
virksomheden ekspandere og udvider markedet. Hvis KUBO Robotics skulle veere sa
heldige at have en veekst pa 20% om aret, sa vil antallet af robotter hurtigt stige til 300.000
aret efter og endnu mere i de efterfalgende ar. Derfor vil det veere fornuftigt at medtage
denne veekst i beregningerne allerede nu, sédledes at man kan na at imgdekomme den
@gede maengde robotter der matte komme.
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For at nedbringe antallet at produktionsdage der kraeves for at producere dele til 250.000
robotter, fra 345,48 arbejdsdage, til et antal der kan ligge indenfor et ar, er der flere
forskellige parametre der kan skrues pa. Men feelles for alle disse parametre er at det vil
koste yderligere investeringer i virksomheden. Det fgrste der kan undersgges er, om man
burde have en produktion der karer i holdskifte, dvs. at produktionen kgrer laengere end den
enkelte medarbejders arbejdstid er. Det antages derfor at der kgres i to-holds skifte, hvilket
betyder at der er medarbejdere pa arbejde i 14,8 timer dagligt i stedet for 7,4 timer dagligt.
| tidligere afsnit blev det beskrevet at den daglige produktionstid reelt blev nedsat fra 7,4
timer til 5,1 timer pa grund af ting som opstart, nedlukning og vedligehold. Altsa en daglig
reduktion pa 2,3 timer hvilket svarer til en maskinel udnyttelse pa 78%. Hvis der kgres i to-
hold skift ville man stadig have daglig opstart, nedlukning og vedligehold af maskiner, og
denne tid ville veere den samme som ved produktion uden holdskifte, altsa 2,3 timer dagligt.
Men den store forskel er nu at produktionen karer dobbelt tid pa én dag, dvs. 14,8 timer i
stedet for 7,4 timer - 14,8 timer fratrukket vedligehold etc. giver 12,5 timers effektiv
produktion dagligt.

Regnestykket ser sdledes ud, at det dobbelte af 1924 timer arligt er 3.848 timer arligt. Dette
giver en ugentlig arbejdstid pa 74 timer, eller 14,8 timer dagligt. 14,8 timer fratrukket det
daglige vedligehold etc. giver en daglig effektiv arbejdstid pa 12,5 timer, eller svarende til en
arlig effektiv arbejdstid pa 3.250 timer. Indsat i regnearket for "Hourly machine costs” betyder
dette, bade at udnyttelsesgraden stiger fra 78% til 84%, og at den timebaseredet omkostning
falder fra 46,8€ til 32,5€, hvilket er et betydeligt fald pa 14,8€ i timen.

| skemaet pa efterfalgende side, ses det at der stadig kun er opgivet én operatar der koster
17€ i timen, selv om der i virkeligheden er 2 nar der kegres i toholdsskift, men da de to ikke
er pa arbejde samtidig, er det ikke ngdvendigt at anfarer at maskinen kraever 2 operatgrer.
Samtidig er der i understdende skema kun medregnet investering i én sprgjtestgbematrice,
bestaende af to halvdele, til en samlet pris a 80.000€. Dette antal og pris er noget
misvisende, da det er ngdvendigt med flere forskellige matricer for at veere i stand til at
producere de gnskede plastickomponenter.
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Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m? : Power consumption :

Initial cost:
Depreciation period:
Operator demand: _ Hourly wage:
Additional equipment
Number Type Initial Cost €
50.000 €
80.000 €
- £
Total initial cost of additional equipment 130.000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 21875 €
Internal interest rate _ Internal rate of return 10344 €
Sundries
Insurance 325 £
6.500 €
73 €
11651 €
3352 €
126 €
Total expenditure per year 51.448 € o
Utilized capacity hours Available capacity hours _ Hours
Average utilization ratio per machine 84 %
Machine cost per hour 158 €
Machine cost per hour, wage included 325 €

Nar der produceres i toholdsskift, er det derved muligt at producere den gnskede maengde
plastickomponenter hurtigere end tidligere beregnet, da arbejdsdagens lesengde er gget fra
5,1 faktiske produktionstimer til 12,5 faktiske produktionstimer. Derfor kommer det
efterfalgende regnestykke til at se saledes ud_

e Hijul til 250.000 robotter: 1355 timer = (Far 237,7 arbejdsdage) nu 108,4 arbejdsdage.
e Bund til hoved: 346,7 timer = (Fgr 60,82 arbejdsdage) nu 27,7 arbejdsdage.
e Nedre krop + hoved: 262 timer = (Far 46,96 arbejdsdage) nu 20,96 arbejdsdage.

Som det ses ovenstdende, er antallet af arbejdsdage der kreeves for at producerer
plastickomponenterne til 250.000 robotter mere end halveret. Man er gaet fra at skulle bruge
samlet 345,48 dage, til nu at kunne ggre det samme arbejde pa 157 arbejdsdage, hvilket er
en reduktion i antal dage med mere end 50%. Man skal dog her vaere opmeerksom pa, at
selv. om den timebaserede omkostning pa plasticstebemaskinen er faldet, sa er
lznudgifterne til operatgrer fordoblet da der nu bliver arbejdet 3.848 timer arligt i stedet for
1.924 timer, dog er der kun én operatgr pa arbejde ad gangen, derfor den reducerede
timeomkostning.

Problemet med dette regnestykke er at det ikke tager hgjde for produktionsflowet, forstaet
pa den made at pa papiret produceres alle hjul af én gang, derneest bund til hoved for til
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sidst af producere selve robottens krop. Dette er i den virkelige verden ikke seerlig
hensigtsmaessigt da der derved ikke ville kunne samles nogen robotter fgr end at man havde
pabegyndt produktionen af den sidste plasticdel til robotten. For at imgdekomme dette
problem, er det nadvendigt, enten at opdele den daglige produktion i etaper, sdledes at der
produceres dele i alle tre kategorier, eller overveje om der skal investeres i en
plasticstabemaskine mere. Hvis det fgrste scenarie veelges, vil der opsta en lavere effektiv
arbejdstid, da der skal mere omstilling til pa selve maskinen i forbindelse med skift af ravare
og stgbematrice. Dette betyder at den overordnede maskineffektivitet falder igen. Hvis det
andet scenarie veelges, vil der skulle investeres betydelige midler i en ekstra
sprajtestgbningsmaskine. Med hensyn til matricer, s vil virksomheden allerede have
investeret i 3 saet matricer, da man skal producere 3 forskellige komponenter og fordi det er
en rigtig god ide at have en backup matrice til hver komponent.
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9.3 Den reelle timepris for den ngdvendige produktion.

Det blev tidligere identificeret at der skal stgbes 3 forskellige kategorier af plasticdele. For
at gare dette er det ngdvendigt at investere i 3 forskellige stgbematricer, hver bestaende af
2 halvdele. Og for at sikre sit fremtidige produktions flow bgr man investere i yderligere 1
matrice pr kategori som backup. Dette betyder, at for at veere i stand til at producere de
gnskede komponenter, og kunne garantere et fornuftigt produktionsflow, sa skal der
investeres i, i alt 6 separate sprgjtestgbematricer bestdende af hver 2 halvdele, dvs. i alt 12
matricedele a 40.000€ pr. stk. Dernzest skal det overvejes om virksomheden bar investere
i en ekstra Arburg 320C sprajtestabemaskine, saledes at man kan dele den samlede
produktion ud pa flere maskiner og samtidig imgdekomme den fremtidige forggede
produktion. Det er far oplyst at en Arburg 320C koster ca. 50.000€, og indfgrt i skemaet
sammen med de ekstra matricer ser resultatet saledes ud:

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m? : Power consumption :
Initial cost:
Depreciation period:
Operator demramd, _ Hourly wage:
Number Type Initial Cost €
100,000 £
480000 €
- £
Total init additional equipment 580.000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 78.125 £
Internal interest rate _ Internal rate of return 35636 £
Sundries
Insurance 1450 €
Maintenance 29000 €
Oil ect. £ 3 €
Power £perkWh 11651 €
Rent € perm? 114 £
Heating €perm? 152 £
Total expenditure per year 157.314 €
Utilized capacity hours _ Available capacity hours _ Hours
Average utilization ratio per machine 84 %
Machine cost per hour 484 €
Machine cost per hour, wage included 65,1 €

Det ses nu at den reelle totale maskinpris pr time, inkl. operatgrignninger og ekstra matricer
ender pa i alt 65,1€ eller omkring 500 kroner i timen. Samtidig ses det at der skal fortages
en udbetaling pa 580.000€, eller svarende til 4,4 millioner danske kroner fgr end at den
egentlige produktion kan starte op.
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9.4 Produktion med to maskiner.

Nar der er to maskiner til radighed, vil det veere nemmere at skabe et kontinuerligt flow i
produktionen af plasticdele, dog skal man passe pa at den overskydende kapacitet bliver
udnyttet bedst muligt. Det ville veere smartest at producere de dele der har den lsengste
produktionstid pa en maskine for sig selv, og lade resten deles om en anden maskine.
Ulempen er at den enkelte maskine far en lavere udnyttelse. Det antages i understaende
eksempel at robottens hjul, som har den laengste produktionstid, produceres pa sin egen
maskine, og resten af delene produceres pa den anden maskine. Derudover antages det at
der ikke arbejdes i holdskift og at én operatgr kan passe to maskiner samtidig.
Nedenstaende skema viser beregningerne af produktionen med to maskiner.

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m* : Power consumption :

Initial cost:
Depreciation period:
Operator demand: _ Hourly wage:
Additional equipment
Number Type Initial Cost€
50000 €
160000 €
- £
Total initial cost of additional equipment 210.000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 31875 €
Internal interest rate _ Internal rate of return 1434 €
Sundries
Insurance 523 €
Maintenance 10500 €
Oil ect. £ 5 €
Power € per kWh 4858 €
Rent € perm?® 552 €
Heating £perm?® 126 €
Total expenditure per year 63.355 €
Utilized capacity hours _ Available capacity hours _ Hours
Average utilization ratio per machine 0 %
Machine cost per hour 468 €
Machine cost per hour, wage included 5531 ¢

Som det ses, er operatgrens lgn opgivet til det halve da han nu passer 2 maskiner samtidig.
Det ses ogsa at det tilrddelige antal arlige timer er faldet til 1924, da det ikke lzengere er
ngdvendigt at arbejde i holdskift. Dernaest blev det tidligere beregnet at det ville tage 1355
timer at producere hjul til 250.000 robotter, dette timetal er indsat i feltet udnyttet kapacitet.
Det samlede resultat lyder at det koster i alt 55,3€ (420,28 kroner) i timen at producere
500.000 hjul. Det er ogsa vaerd at bemaerke at maskinens generelle udnyttelsesprocent er
faldet til 70.
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Hvis det samme regnestykke foretages pa de resterende dele, der har en samlet kombineret
produktionstid pa 608,7 timer, ser skemaet saledes ud:

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m* : Power consumption :
Initial cost:
Depreciation period:
Operator demand: _ Hourly wage:
Additional equipment
Number Type Initial Cost €
50,000 €
320000 €
- £
Total initial cost of additional equipment 370.000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 51875 £
Internal interest rate _ Internal rate of return 23344 £
Sundries
Insurance 923 €
Maintenance 18.500 £
0Oil eet. £ 75 €
Power € perkWh 2182 €
Rent € perm?® 352 €
Heating £perm?® 126 €
Total expenditure per year 98.079 €
Utilized capacity hours _ Available capacity hours _ Hours
Average utilization ratio per machine 32 %
Machine cost per hour 1611 €
Machine cost per hour, wage included 1696 €

Den timebaserede produktionsomkostning er nu steget markant til 169,6€ (1289 kroner) i
timen for at producere de resterende dele der kraeves for at kunne samle 250.000 robotter,
samtidig med at maskinudnyttelsen er faldet til 32%. Med al tydelighed vises at den
overskydende maskinkakapacitet er dyr. Den samlede produktion pa to maskiner vil derefter
koste 225€ (1710 kroner) pr time. Dette er vel og maerke uden at materialeprisen er
medregnet.
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9.5 Et tredje scenarie.

Hvis ovenstaende beregning er for voldsom, undersgges her et tredje scenarie. Det antages
at der kun arbejdes med én maskine, og at der arbejdes i toholdsskift. Dette betyder at der
er ansat to maskinoperatgrer. Det fgrste skiftehold star udelukkende for produktionen af den
del der har leengst produktionstid, hjulene. Det naeste skiftehold arbejder med produktionen
af de resterende dele, altsa 50% den ene og 50% den anden del. Det betyder at det er
nagdvendigt at foretage et ekstra matriceskift og indkaring pa samme skiftehold.

Det farste skiftehold arbejder 7,4 time pa et skift, dette betyder en effektiv arbejdstid pa 5,1
timer pr skift. Det neeste skiftehold arbejder ligeledes 7,1 timer, men da der skal fortages et
matriceskift midt i arbejdstiden, reduceres deres effektive arbejdstid fra 5,1 timer til 4,5 timer
(et matriceskift kan fortages pa ca. 40 minutter (0,6 time)). Hvis de 4,5 timer skal opdeles i
to produktioner, betyder det at hver produktionskarsel har 2,25 timers effektivt arbejde.
Resultatet for timeantallet er derfor at der dagligt er en effektiv produktionstid pa 9,6 timer,
hvis der skal produceres 3 forskellige plastickomponenter, pa samme maskine i 2-hold skift.
Den effektive daglige produktionstid er derfor faldet fra 12,5 timer til 9,6 timer fordi der er
indlagt to ekstra matriceskift samt ngdvendig opstartstid og vedligehold, pa en arbejdsdag.
Dette kan illustreres med falgende skema:

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m? : Power consumption :

Initial cost:
Depreciation period:
Operator demand: _ Hourly wage:
Additional equipment
Number Type Initial Cost €
50000 €
480.000 €
- £
Total initial cost of additional equipment 530.000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 71875 €
Internal interest rate _ Internal rate of return 32844 €

Sundries

Insurance 1325 €

Maintenance 26500 €

0il ect. £ 73 €

Power E£perkWh 3048 £

Rent € perm?® 352 €

Heating €perm?® 126 €

Total expenditure per year 142,245 €
Usitized capacity hours [ 296 Available capacity hours 58 Hours

Average utilization ratio per machine 65 %

Machine cost per hour 570 €

Machine cost per hour, wage included 74,0 €

Des ses nu at den samlede timepris er nede pa 74€, uden plastic, men for produktion af
samtlige dele pa samme maskine, opdelt i fornuftig komponentfordeling og med lgn til to
operatgrer der arbejder i 2-hold skift. De ses ogsa at udnyttelsesprocenten af maskinen
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ender pa 65%. Dette er baseret pa at der produceres effektivt i det til radigheds-veerende
timeantal pa 2.496 timer, som er resultatet af et fald fra 12,5 til 9,4 timer. Tidligere
beregninger viste at det tog 1963,7 timer at producere det samlede antal plastickomponenter
til brug i1 250.000 robotter. De 1963 timer var for meget hvis der ikke blev arbejdet i holdskift.
Den samlede plasticproduktion ville da tage mere end et helt arbejdsar pa 1924 timer, til
gengeeld havde man en ret hgj udnyttelsesprocent af maskinen. Hvis det samlede antal
kreevede produktionstimer, indseettes i skemaet, men med betingelserne for 2-holds skift og
produktion af alle komponenter pa samme maskine, falder den faktiske udnyttelse til 51%
og en samlet udgift pr produktionstime pa 88,5€ (673 kroner), inklusive operatgrlgnninger
men stadig uden omkostningerne til rAmaterialet.

Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m* : Power consumption :

Initial cost:
Depreciation period:
Operator demand: _ Hourly wage:
Additional equipment
Number Tvpe Initial Cost €
50000 £
480000 £
- £
Total initial cost of additional equipment 530.000 €
Salvage value
Equipment - £
Depriciation per year 71.8375 €

Internal interest rate _ Internal rate of return 3284 €

Sundries

Insurance 1325 £
Maintenance 26500 €
0il ect. £ 15 €
Power € perkWh 7041 €

Rent € perm? 352 €

Heating € perm? 126 €

Total expenditure per year 140.338 €
Utilized capacity howrs [ A86H Available capacity hours Hours

Average utilization ratio per machine i1 .%

Machine cost per hour 715 €

Machine cost per hour, wage included 885 €

Den lave udnyttelsesprocent er dyr at have, men til gengeeld giver det plads til at kunne gge
produktionen i arene fremover uden at skulle invester i en ekstra sprgjtestabemaskine.

Oplistet mod hinanden kommer de beskrevne scenarier til at se sledes ud:

1. Arburg 320C i ren drift. Ikke holdskift men pa fuld tid. 1 matrice. 46,8€

2. Arburg 320C i ren drift. 2-holds skift. 1 matrice. 32,5€
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3. Ren timepris for produktion med 2 maskiner i 2-holds skift og 12 matricer
med teoretisk fuld udnyttelse: 65,1€

4. Faktisk timepris for produktion med 2 maskiner i 2-holds skift og 12 matricer
med faktisk udnyttelsesprocent pa 70% og 32%: 225€

5. Faktisk timepris for produktion med 1 maskine i 2-holds skift og 12 matricer.
Med indlagt ekstra matriceskift og deraf produktion af alle komponenter pa
samme maskine. Lavere udnyttelsesgrad pa 51% pga. overskydende
kapacitet: 88,5€

Det kan altsa rimeligt begrundes at en teoretisk timepris pa plasticproduktion med Arburg
320C sprgjtestobemaskiner kan antages at koste mellem 65,1€ og 225€, eller omregnet —
mellem 494,76 kroner og 1710 kroner i timen, alt efter hvilke scenarie der bruges. Dertil skal
der investeres betydelige belgb i materiel, mellem 530.000€ og 580.000€ svarende til
mellem 4 og 4,4 millioner danske kroner fgr at man overhovedet kan begynde at producere
sine egne plasticdele, igen alt efter hvilket scenarie der benyttes, og det er ikke pa grund af
den ekstra maskine at startprisen er sa hgj som den er, det er pa grund af matricerne, og
uanset hvilket scenarie der veelges, er det ngdvendigt at investere i 6 seet matricer, i alt 12
halvdele af hver 40.000€.

9.6 Faktisk timepris med plasticgranulat.

Alle ovenstaende beregninger og scenarier er uden prisen pa det materiale der skal bruges
i denne plasticproduktion. Materialeprisen skal naturligvis leegges pa den faktiske timepris,
som er prisen for en times produktion med fgrnaevnte sprgjtestabnings materiel. Denne pris
skal derefter sammenregnes med prisen for den endelige slutmontage af robotterne, som
beregnes i efterfglgende afsnit.

Hvad koster ABS-plastic? Prisen er i undervisning opgivet til 1,87€ pr. kilo plasticgranulat,
og tidligere i afsnittet blev der givet et kvalificeret bud p& hvad de enkelte dele af KUBO
robotten vejede. Samtidig antages det at plasticgranulatet har samme pris uanset hvilken
farve det gnskes leveret i. Robottens vaegt er som falger:

e Vaegt krop (kun plasticdele) 60 gram.

e Veegt hoved (kun plasticdele) 50 gram, her af transparent bund med gjne 15 gram.

e Hijul veegt: 20 gram pr stk.

e Robottens samlede veegt inklusive elektronik og batteri: 400 gram. Heraf 150 gram
plastic.

Det er altsa oplyst at der i hver robot antageligt er anvendt 150 gram ABS-plastic, og der er,
ifalge KUBO Robotics direktgr Tonny Outzen, et gnske at seelge 250.000 enkelt KUBO
robotter i aret 2017. Dette betyder at der er behov for 250.000 x 150 gram ABS-
plasticgranulat, eller det der svarer til 37.500 kilo ABS-plasticgranulat. Hvis hvert kilo ABS-
plastic koster 1,87€, sa ender prisen for 37"z tons plastic pa 70.125€, eller hvad der svare
til 532.950 kroner for det materiale der kreeves til produktionen af 250.000 KUBO robotter.
Tidligere blev det ogsa oplyst at hver KUBO robot sandsynligvis bestar af i alt 6 plasticdele,
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hvilket er ensbetydende at der skal fremstilles i alt 1.500.000 separate plasticdele. Dette er
ensbetydende med at hver plasticdel i gennemsnit koster 0,047€, eller svarende til ca. 35,53
are pr. stk.

Ovenstaende stk. pris er ikke retvisende da ikke alle delene vejer det samme. Fordelt pr.
kategori af dele ser regnestykket saledes ud.

Hjul: Der kan produceres 369 hjul i timen. Hvert hjul vejer 20 gram, hvilket er ensbetydende
med at der bruges 7,38 kilo ABS-plastic i timen. Hvert produktionsskifte tager 7,4 timer, men
der arbejdes kun effektivt i samlet 5,1 time pr. skift. Pa de 5,1 times effektiv arbejdstid kan
der altsd produceres 1881,9 hjul. Hvis dette antal fordeles ud pa et helt skifte, bliver
resultatet at der gennemsnitligt produceres 254,31 hjul i timen. Veegten af disse hjul er
254,31stk*0,020g = 5,08 kilo plastic i timen, og det vides fra tidligere at ABS-plastic koster
1,87€ pr. kilo, hvilket giver at materialeprisen for én times produktion af hjul er lig med 9,54€.
Da kan det beregnes at den gennemsnitlige materialepris for 7,4 timers produktion ligger pa
70,38€.

Kort fortalt sa koster 7,4 timers produktion af hjul til KUBO robotten, 70,38€

Ligeledes kan det beregnes hvad produktionen af de gvrige komponenter til robotten koster
i plasticmateriale, dog skal der her ggres opmaerksomhed pa at der er et parameter der skal
tages hgjde for. Det farste parameter er, at der pa et skifte af samlet 7,4 timers arbejdstid
produceres to forskellige kategorier af dele til robotten. Det neeste er at resultaterne fra 1.
skifte skal leegges sammen med resultatet fra 2. skifte, for at finde gennemsnittet af prisen
for brugt materiale pa et helt produktionsdagn af 2 holdskifte.

Med disse forhold kan resultaterne fra 2. skifte udregnes:

Andet skifte udgeres, ligeledes 1. skifte, af 7,4 timers total arbejdstid. De to kategorier der
produceres, produceres pa praecis halvdelen af skiftet hvilket udger 3,7 timer. Af de 3,7
timers produktionstid der er til radighed, er det kun 2,25 timer der er effektiv arbejdstid. Det
vil sige at hver kategori produceres effektivt i 2,25 timer.

Kategori 1 dele, som er overdel hoved, krop samt Iag til krop, kan som far oplyst, produceres
i et antal pa 2.864 dele pa én time. Da produktionen karer effektivt i 2,25 time, kan der altsa
fremstilles 6.444 separate dele af kategori 1. Ligeligt fordelt over samlet 3,7 timers
arbejdstid, giver det en gennemsnitlig produktion pa 1.741,62 dele i timen. Det er tidligere
beregnet at hver kategori 1 del gennemsnitligt vejer 31,66 gram stykket, hvilket giver et
gennemsnitligt plasticforbrug pa 55,13 kilo pr time i 3,7 timer, eller samlet set 204 kilo plastic
pa et halvt skifte. 204 kilo plastic koster 381,50€.

Den anden halvdel af denne produktionsrunde er produktionen af kategori 2 delen, den
transparente bund til selve hovedet. Denne produceres ligeledes i 2,25 timer og der kan
laves 721 stk. i timen. Dette giver i alt 1.622,25 stk. der fordeles over i alt 3,7 timers arbejde,
resultatet er at der produceres gennemsnitligt 438,44 stk. i timen. Hver del vejer 15 gram,
sa der skal altsa bruges samlet 6,58 kilo plastic i timen. Pa en samlet arbejdstid af 3,7 timer
giver dette i alt 24,33 kilo plastic af 1,87€ pr. kilo, hvilket giver en totalpris pa plastic brugt til
denne del pa 45,50€.
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Det kan derfor konkluderes at der samlet set bruges 228,33 kilo plastic pa det skifte der
producere kategori 1 og 2 dele, hvilket giver en total materialepris pa 427€

Materialeprisen for produktionen af 1. og 2. skifte sammenlagt giver 497,35€, og nar belgbet
uddeles over et produktionsdggn af 14,8 arbejdstimer, far man en gennemsnitlig
materialepris pa 33,60€ i timen.

Resultatet af udregningen af den gennemsnitlige materialepris over et produktionsdggn skal
herefter sammenleegges med den timebaserede omkostning pa 88,50€ for selve
plasticproduktionen, dvs. maskine, matricer vedligehold og operatgrlgnninger. Udregningen
ser saledes ud: 88,50€ for én times produktion sammenlagt med 33,60€, som er den
gennemsnitlige materialeomkostning pr. time. Resultatet bliver at den samlede produktion
alt inklusiv koster gennemsnitligt 122,10€ for én times plasticproduktion.
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9.7 Delkonklusion plasticproduktion.

Gennem analyse af KUBO robotten er det blevet identificeret hvilke dele den bestar af, og
deraf hvilke dele som KUBO Robotics selv kan producere, hvis virksomheden gnsker at
opstarte en egenproduktion af plasticdelene tilharende robotten. Robotten bestar af i alt 6
plasticdele, der kan deles op i tre separate kategorier:

1. Nedre krop, lag nedre krop samt overdel hoved, alle i samme farve. 3
dele. Anslaet 3mm materialetykkelse. :

2. Bund til hoved med sammenstgbte "gjne”. Transparent farvet plastic. g; ‘
1 del. Anslaet 7mm materialetykkelse.

3. Hjul til robotten. Ens farve. 2 dele. Anslaet 10mm materialetykkelse.

Det anbefales at der til fremstillingen anvendes en sprgjtestgbningsmaskine af typen Arburg
320C der i sin rene opseetning er i stand til at producerer de emner der er oplistet pa
understadende lister, under forudsaetning af at der bliver investeret i en matrice der er
specialfremstillet til netop de dele robotten indeholder.

Kategori 1 dele. Antal enkeltdele: Antal robotter:
Krop+hoved. Lag til krop.

Pr. arbejdsgang: 15,08 sek. | 12 4

Pr time. 3600 sek. 2864 954

Kategori 2 dele. Antal enkeltdele: Antal robotter:
Bund Hoved

Pr. arbejdsgang: 59,88 12 12

sek.

Pr. time: 3600 sek. 721 721

Kategori 3 dele. Antal enkeltdele: Antal robotter:
Hjul.

Pr. arbejdsgang: 117 sek. 12 6

Pr. time: 3600 sek. 369 184,5

For at producere robottens dele er analysen kommet frem til at der skal investeres i minimum
tre separate matricer, hver bestdende af to halvdele. Den anslaede pris for matricen er
80.000€, hvilket giver en indgangspris pa 240.000€. Matricens pris begrundes med at den
er et stykke ultra specialiseret veerktgj, der er specifikt fremstillet til produktion af plasticdele
til netop KUBO robotten. Selve produktionen af en matrice er et stykke hgjt specialiseret
arbejde, der skal udfgres af uddannet personale, samtidig med at udviklingsarbejdet er
meget tidskreevende og udfgres med hgjpraecisionsvaerktgj.

Da hele KUBO Robotics fremtidige produktion, og derfor virksomhedens overlevelse,
afhaenger af at virksomheden er i stand til at producere de rigtige dele, til de rigtige
tidspunkter, ville det veere af katastrofal karakter hvis virksomheden skulle undvaere matricer
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til plasticproduktion. Matricer er en sliddel der skal serviceres med jeevne mellemrum, og
samtidig kan der opstd defekter i selve matricen. Derfor har en sadan en egentlig
udlgbsdato, den holder ikke evigt. Det anbefales derfor generelt, at virksomheder der gar
brug af denne type veerktajer investerer i flere matricer af samme type. Altsa anbefales det
at man er i besiddelse af en backup matrice, der kan indszettes nar den farste skal serviceres
eller repareres. | KUBO Robotics tilfeelde vil det betyde at man bgr investere i samlet set 6
komplette matriceseet, i alt 12 matricehalvdele af 40.000€ pr. stk. Dette kraever en storre
investering i produktionen, men den anses for ngdvendig for at opretholde virksomhedens
produktion, og i sidste ende, virksomhedens overlevelse. Den samlede investering rammer
derfor 480.000€

Gennem analyse af flere forskellige produktionsscenarier, er det fremkommet at det mest
optimale scenarie til fremstilling og produktion af plasticdele bestar af fglgende:

Produktion med 1 maskine i 2-holds skift og daglig brug af 3 forskellige matricer
(der er investeret i samlet set 6). Med indlagt ekstra matriceskift, i alt 3 skift pa
et dagn, og deraf produktion af alle komponenter pa samme maskine. Lavere
udnyttelsesgrad pa 51% pga. overskydende kapacitet. Timeprisen for dette
scenarie ender samlet set pa 88,5€ i timen, uden plasticmateriale til produktion.
Den lave udnyttelsesgrad skyldes at der er indlagt ekstra matriceskift, med
deraf medfglgende vedligehold, rens og indkaring af nyt emne.

Analysen fremkom ogsd med andre scenarier hvoraf det billigste, med den hgjeste
maskinelle udnyttelsesprocent, ikke ville veere i stand til at kunne levere det gnskede antal
dele til de gnskede tidspunkter, og det dyreste der inkluderede arbejde pa 2 maskiner, ville
have en sa lav udnyttelsesprocent der pa ingen made kunne forsvare de 225€ som scenariet
ville koste i ren maskinpris.

En beregning af den meengde ABS-plasticgranulat, ngdvendig for at producere dele til
250.000 KUBO robotter viste at dette kreever 37.500 kilo ABS-plasticgranulat. Med en
kilopris pa 1,87€, vil den samlede pris for ramaterialet vaere 70.125€, eller 532.950 danske
kroner. Dette betyder at den gennemsnitlige ravarepris pr del ligger pa 0,047€, eller godt
35,53 gre pr. stk. 250.000 robotter indeholder i alt 1.500.000 separate plasticdele, og ved
beregninger af den gennemsnitlige daglige produktion ud fra det anbefalede
produktionsscenarie, fremkom det at den gennemsnitlige timebaserede materialepris
rammer 33,60€, og nar prisen for ramaterialerne bliver palagt den samlede maskinelle
timepris som blev beregnet til 88,5€, bliver resultatet at den samlede totale omkostning for
én times plasticproduktion ender pa 122,10€.
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10.0 Samling af robotten.

Nar alle robottens plasticdele er stabt, er naeste skridt at samle robotten. Dette kan forga pa
flere forskellige mader, og der er fordele og ulemper ved de fleste almindelige
samlemetoder, og det der er geeldende, er at robotten skal transformeres fra dele til en
samlet enhed der kan udfgre de operationer robotten er designet til. Ved gennemgang af de
forskellige produktionslayouts, og med robottens fysiske natur in mente, er det optimale
produktionslayout der forslas her, en manuel samling af robotten, fortaget af en montar der
er positioneret pa en samlestation. Robottens dele bringes til montgren fra en anden station
der har samlet og arrangeret de enkelte komponenter til robotten. Denne produktionsmetode
gar under den kategori der kaldes “repetitive assembly layout’, og den har naturligvis, som
de fleste andre produktionsmetoder bade fordele og ulemper. Men hvorfor er det netop
denne samlemetode der fokuseres pa?

10.1 Forslag til KUBO robottens samlelinje.

Som far beskrevet befinder KUBO Robotics sig i fase 1 i KUBO robottens samlede
livscyklus, og er godt pa vej over i fase 2. | fase 1 blev produktionen af robotten varetaget
af den fynske virksomhed Micro Technic i Aarup. Dette koster x-antal kroner. Fordelen ved
at lade Micro Technic sta for produktionen af robotten er, at denne virksomhed har et
allerede eksisterende produktions-setup, og det derfor er muligt at bestille mindre antal af
KUBO robotten ad gangen. Micro Technic kan producere sma og mindre serier af robotten
uden at det gar ud over virksomhedens samlede indtjening, da man blot udleegger de faste
omkostninger pa alle virksomhedens kunder.

Hvis man gnsker at producere, samle, pakke og sende 250.000 robotter pa et ar, sa er
KUBO Robotics gaet over i fase 2, som er veekstfasen. For at samle s& mange robotter er
det ngdvendigt at etablere en egentlig produktionslinje, som dog ikke pa nuvaerende
tidspunkt bar automatiseres. Nar produktet befinder sig i veekstfasen i sin livscyklus, kan det
veere risikabelt at investere i fuldautomatiserede produktionslinjer, da der stadig er for
mange variable i forhold til produkt og marked. Dermed kan argumenteres for at der skal
etableres en form for manuel produktion, bemandet af personale der varetager samlingen
og pakningen af KUBO robotten. Denne samlelinje bgr installeres i forleengelse af
produktionen af plastickomponenterne der er omtalt tidligere i dette afsnit. Som far
beskrevet er der forskellige former for produktion, job-shop — batch — continuos etc. Og som
far naevnt er KUBO robotten pa et stadie der ikke endnu fordre en egentlig industriel
automatiseret samlebandsproduktion. KUBO robotten bgr derfor samles pa en linje der
tager det bedste fra bade batch og manuel samlebands principperne. Ved at etablere
manuelle samlestationer hvortil de enkelte dele til robotten bliver leveret, kan det pastas at
der samles robotter i batchs, og omvendt kan der argumenteres for at robotterne bliver
samlet pa samleband, om end dette er af en manuel type. Der kan samles robotter i batchs
der er nummereret, og som derfor kan spores tilbage til hver enkelt montgr eller en specifik
dato, men om dette er ngdvendigt, er ikke til at sige pa nuveerende tidspunkt. Hvis en enhed
skal kunne sporers tilbage til noget specifikt, er det ngdvendigt med en form for registrering
af den enkelte enhed, enten ved stregkode eller batch nummer, og dette er en ekstra udgift
set i det store billede.
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Selve samlestationen er bemandet af en montgr der star for den endelige slutsamling af
KUBO robotten. Det er fgr beskrevet at robottens indre dele er holdt pa plads af almindelige
stjerne/ torx skruer, og derfor er det ikke ngdvendigt at investere i specielt veerktgj til netop
denne samling. Veerktajet kan besta af manuelt handveerktgj, som f.eks. skruetraekker i form
af pneumatisk eller elektriske skruemaskiner. For ergonomiens skyld, og for at imgdekomme
krav til arbejdsstationens udfarelse, bar sddanne veerktajer veere ophaengt og stgjsvagt, og
netop derfor bar der ogsa veelges elektrisk vaerktgj frem for pneumatisk, da pneumatik ofte
er mere stgjende end elektronik. Ved at investere i ophaengt veerktgj sikre man sig at
operatgren ikke skal udfgre uhensigtsmaessige bevaegelser, der pa sigt kan resultere i
skader pa bevaegeapparatet. Veerktgjet skal naturligvis placeres i en position hvor det er
nemt og ligefor at komme til. Selve arbejdsstationen bestar af et elektrisk haeve/saenke bord
der kan tilpasses den enkelte montgrs fysiske st@rrelse, og som giver frit valg om montgren
vil arbejde siddende eller stdende. Selve bordet bestar af en arbejdsplads pa skridsikker
matte, hvorpa robotten samles. Placeret rundt om arbejdspladsen er der skratstillede hylder
med kasser til robottens forskellige komponenter. Disse kasser skal placeres saledes at det
er nemt og lige til for montgren at komme til indholdet. Placeret i forleengelse af
arbejdsstationen, enten til hgjre eller venstre, er en afleeggerplads til de feerdigsamlede
robotter.

En anden fordel ved at
starte egen produktion,
ved indledende at bruge
manuelle
arbejdsstationer er at
de er forholdsvis billige i
anskaffelse, samtidig
med at det er nemt at
tilpasse
produktionslinjen til den
aktuelle efterspgrgsel
pa KUBO robotterne.
En ergonomisk korrekt
arbejdsstation, der kan
tilpasses til den ind
individuelle montar kan

anskaffe for omkring
50.000 danske kroner,
eller godt 6600€. Prisen kan pastas at veere relativ lav set i forhold til at skulle investere i
en mere automatiseret produktionslinje. Samtidig med at de gkonomiske omkostninger ved
at skulle aendre pa produktions-setup, for at tilpasse denne til eventuelle aendringer i
produktet, kan holdes pa et lavere niveau. Fordelen ved dette setup er at nar efterspgrgslen
pa produktet stiger, er det nemt at indsaette en ekstra, eller to ekstra stationer, omvendt er
det nemt at fjerne disse igen hvis efterspgrgslen, mod forventning skulle falde.

Bud pa design af en samlestation.
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Hvis det som indledning antages at der er behov for 7 arbejdsstationer, til syv fuldtidsansatte
montgrer, giver dette en engangsydelse pa 350.000 kroner, eller 46.000€ (AGR-geprufte,
ergonomische Arbeitsplatze von item 2014)

Dermed kan det antages at der kan opseettes en produktionslinje der kan handtere samling
og produktion, fra det oprindelige gnske fra KUBO Robotics ledelse for 2017, pa 250.000
robotter. Men der skal her ggres opmaerksom pa at produktionslinjen ikke inkludere pakning
af robotterne, da disse skal pakkes i forskellige pakninger, alt efter om de saelges individuelt
eller som en del af et klassesaet. Det er i denne rapport teenkt at virksomheden KUBO
Robotics selv skal sta for pakningen af bade de individuelle robotter, men ogsa af
klasseseettene som indeholder 10 robotter og alt andet materiel der skal til for at give den
komplette leeringslasning, hvilket inkludere TagTiles, aktivitetsmatter, leererinstruktioner og
ladestationer. Alle komponenter i klasseseettet, undtagen selve KUBO robotten kommer
indledningsvis fra forskellige underleverandgrer, der har de ngdvendige kompetencer og
produktionslinjer til at producere produkterne i en fornuftig kvalitet og til en rimelig pris.
Dermed skal der i realiteten medtages i beregningerne, bade lagerplads, men ogsa
betydelige omrader til pakning af materiellet, da det antages at 90% af robotterne vil blive
solgt i forbindelse med de samlede klassesaet, og de resterende 10% seelges individuelt
som erstatning for gdelagte eller defekte robotter. Det betyder at hvis malet om 250.000
robotter skal opnas, skal der saelges 22.500 klassesaet, og 25.000 individuelle robotter om
aret. Og hvis alle disse enheder, saet og robotter, skal pakkes og sendes fra samme lokation,
skal der regnes pa lokationer af en betydelig stgrrelse. Men det er en problemstilling der
ikke tages stilling til i indeveerende rapport, jvf. problemafgraensning.
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10.2 Kapacitet pa samlelinjen

Vedrgrende antallet af arbejdsstationer, s& ma det komme an pa et sken. Med robottens
fysiske stgrrelse, og dens indre opbygning, er et realistisk bud, at en treenet montgr kan
samle og teste én robot pa 2% minut, vel og maerke nar der er indarbejdet en fornuftig rutine,
og hvis arbejdet skal udfgres kvalitetsmaessigt forsvarligt. Hvis vi samtidig antager at hver
montgr er ansat pa fuld tid, efter gaeldende overenskomst med 3f som ufagleert i
elektronikindustrien (3f 2016), som diktere 117,65 kroner i timen pr. 1. marts 2018 og med
en arbejdstid p& 37 timer om ugen, 1924 timer om aret, ser regnestykket saledes ud:

Det tager 150 sekunder at samle én robot, og der er 3600 sekunder pa én time.
3600sek/150sek-stk = 24. En montgr kan altsd samle 24 robotter i timen, ganget
med 37 timer pa en arbejdsuge bliver dette til i alt 888 robotter pr montar om ugen.

888 robotter om ugen pr montgr er maske lovligt optimistisk. | realiteten er den effektive
arbejdstid neermere 30 timer om ugen, da der skal tages hgjde for ting som pauser,
toiletbesgg og frokost. Det betyder at den arlige effektive arbejdstid skal nedseettes til 1560
timer, og derfor ender et mere realistisk resultat pa 720 robotter pr montgr om ugen. Altsa
skal den arlige maengde producerede robotter pr montar nedszettes fra i alt 46.176 enheder
til 37.440 producerede enheder pr montgr.

Hvis virksomhedens gnske om at producere og seelge 250.000 robotter skal opnas, og man
gnsker at sta for produktionen selv, og hvis det samlede antal producerede robotter pr
montgr ender omkring 37.500, sa er det ngdvendigt at anseette 6,7 fuldtids ansatte
montgrer. Dette kan selvfglgelig ikke lade sig gere, sa tallet bgr rundes op til 7
fuldtidsansatte montgrer. Grunden til at antal ansatte montgrer ikke nedrundes, er at man
derved risikere at hver montgr ikke nar at producere det gnskede antal robotter, og man
derved opnar et efterslaeb der skal deekkes af overarbejde.

10.3 Delkonklusion pa samling af robotter.

Den samlede udgift til selve produktionslinjen er det der kaldes for en engangs udgift, og
den ender i dette eksempel pa 350.000 kroner, og forventes, ligesom Arburg
plasticstgbemaskinen, at have en tilbagebetalingstid pa 8 ar. Lanudgiften til personalet gar
under det der kaldes lgbende faste udgifter, og dette belagb skal naturligvis udleegges pa
robotterne. Den samlede lgnudgift til syv ufagleerte montgrer udger pr 1. marts 2018:
7x1924x117,65 = 1.584.510,20 kroner eller knapt 208.500€. Oven i Ignudgifterne skal
leegges ting som varme, el, husleje, forsikring og vedligehold, praecis lige som der blev gjort
i forbindelse med analysen af plasticproduktionen. Det samlede resultat for den totale
timeomkostning, inkl. operatarlgn, ender pa 126,7€, eller 963 kroner i timen.
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Machinery: Number:
Manufacturer (if revevant): Type (if relevant):
Space requirements m* : Power consumption :

Initial cost:

Depreciation period:
Additional equipment
Number Type Initial Cost €
46053 €
£
€
Total initial cost of additional equipment 46.053 €
Salvage value
Equipment 4605 €
Depriciation per year ign €

00096 waernal rateofreturn 301 €

Insurance 115 €
Maintenance 2303 €
il ect. £ 173 £
Power €perkWh 117 €

Internal interest rate
Sundries

Rent £ perm?® 230 €

Heating €perm® i1 €

Total expenditure per year 12.003 €
Utilized capacity hours _ Available capacity hours _ Hours

Average utilization ratio per machine 81 %

Machine cost per hour 17€

Machine cost per hour, wage included 126,7 €

Eksempel pa udregning af produktionslinje.

Pa baggrund af ovenstaende beregning kan det med stor sandsynlighed begrundes at den
samlede omkostning for en manuel produktionslinje, bemandet af syv ufaglserte montgrer,
koster en engangs udbetaling pa 350.000 kroner, og derefter er de faste udgifter til drift og
vedligehold, inkl. Ian, udregnet til 963 kroner i timen. Dette er altsa udgiften alene for at have
produktionslinjen, fagr at den begynder at producere noget som helst. Udgiften skal derfor
udleegges pa det antal robotter denne produktionslinje kan producere i timen, og det antal
blev tidligere udregnet til 24 robotter pr montgr i timen. Da der er syv samlestationer i
produktionslinjen, ender det samlede antal robotter pr time pa 168. Simpel hovedregning
afger derfor at den samlede udagift til montering af én robot ender pa 5,73 kroner, eller 0,75€
pr robot.

Hvis gnsket om at producere og seelge 250.000 KUBO robotter skal opnas er det derfor
ngdvendigt at:

e Anseette syv (7) montgrer, gerne ufagleerte.

e Betale lgn til syv ufaglaerte montarer, i alt 1.584.510,20 kroner for et ar.

e Investere i syv (7) ergonomisk korrekte arbejdsstationer a 50.000kr pr stk.
e Betale for lys, vand og varme (forbrugsudagifter) for syv arbejdsstationer.

e Betale for afskrivning og vedligehold af produktionslinje.

Naturligvis kan samlingen af robotterne ikke sta alene, og derfor skal udgifterne til
implementering og drift af selve plasticproduktionen medregnes for at opna en retvisende
total pris pa egenproduktion af KUBO robotten. Men forelgbigt kan der argumenteres for at
hver enkelt robot koster 5,73 kroner stykket at producere pa netop dette forslag til en manuel
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produktionslinje. Samtidig skal der her geres opmeerksom pd at det ovenstdende
anbefalede produktionskoncept er skabt med henblik p&, hvor KUBO robotten befinder sig i
sin livscyklus netop nu. Der kan argumenteres for at det pa sigt kan vaere rentabelt at
revurdere og genteenke den optimale produktion, nar robotten bevaeger sig leengere hen i
sin livscyklus. Det gode ved netop den beskrevne produktionslinje er, at den er forholdsvis
nem at skalere til en starre produktion, men det er klart at hvis KUBO Robotics opnar salgstal
pa KUBO robotten der rammer 1 — 3 maske 5 millioner solgte enheder om aret, sa er en
manuel produktionslinje ikke laengere effektiv nok, og det kan derfor formodes at veere den
bedste og billigste lgsning, pa langt sigt, at investere i en mere automatiserede
samlebandsagtig produktionslinje der kan handtere de noget stgrre meengder af
producerede emner.

10.4 Det samlede system.

| ovenstaende afsnit blev det belyst hvilken produktionsform, og hvilke produktionsmetoder,
der vil give KUBO robotten det optimale produktionsgrundlag med henblik pa hvor denne
befinder sig netop nu i sin livscyklus. Det er blevet beskrevet at der skal investeres i 1
plasticstgbemaskine, for at danne grundlag for en plasticproduktion der kan forsyne den
samlede produktion med nok plastickomponenter til at producere det gnskede antal robotter.
Det er ogsa beskrevet hvilken produktionsform, og type produktionslinje der er den optimale
til det sted hvor virksomheden KUBO Robotics befinder sig netop nu. Der er ogsa
fremkommet en beregning der belyser de udgifter der vil veere i forbindelse med den
samlede produktion af 250.000 KUBO robotter, og som angiver den samlede stk. pris pr
robot. Men hvordan skal det samlede produktions layout se ud? Det er ikke ligegyldigt
hvorledes produktionen etableres, der skulle helst vaere en smule system i det samlede
layout, sledes at produktionen forgar sa effektivt som muligt, inden for de rammer der er til
radighed. Det giver ikke meget mening at investere store summer i procesudstyr med stor
effektivitet, hvis dette placeres uhensigtsmaessigt pa bekostning af systemets overordnede
effektivitet. Det er et faktum at systemet som helhed aldrig kan blive hurtigere end den
langsomste maskine, sa der kan veere meget at hente pa at designe det optimale
operationslayout fra starten, og via den vej ikke saette begreensninger for systemet pa grund
af ugennemtaenkt layout.

Et godt gennemtaenkt produktionslayout har til formal at: blandt andet:

e Udnytte ansatte, plads og resurser optimalt.

e Undga flaskehalse i produktionen.

e Minimere materialehandteringsomkostningerne.

e Minimere ungdig transport af materialer og ansatte.
e Minimere produktionstiden.

e Seette sikkerhed i hgjsaedet.

Ifglge W. J. Stevenson, i bogen "Operations Management” 10. udgave (Stevenson 2009),
ligger det system der pateenkes at vaere det mest optimale til KUBO Robotics pa nuveerende
tidspunkt, inden for den kategori der hedder "Proces Layout” og er kendetegnet ved at veere
et produktionslayout der kan handtere varierende krav til selve produktionsprocesserne. Og
da det, som i ovenstaende eksempel, bestar af enkeltstaende arbejdsstationer, bemandet
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af individuelt personale som bruger almindeligt standart veerktgj, sa er dette
produktionssystem ikke seerligt overfglsomt over for maskinnedbrud. | tilfeelde af
udstyrssvigt er det kun den ene arbejdsstation der bliver pavirket, mens produktionen
fortseetter ufortrgdent pa de resterende stationer. Det er ogsa en klar fordel at bruge
almindeligt standart veerktgj i sin produktion. Det er ikke specielt tilpasset til en unik del af
et unikt produkt, men kan bruges til mange forskellige formal. Dette ggr at
anskaffelsesprisen pa vaerktgj kan holdes pa et fornuftigt niveau, og at man ikke behgver at
veere nervgs for at det gar i stykker. Selv om der er mange fordele ved at benytte sig af
proces layout produktion, s& har produktionstypen ogsa sine begraensninger i forhold til de
andre produktionstyper. Det kan veere en udfordring at skabe det optimale flow gennem hele
systemet, da der, som i forslaget her, ikke er mulighed for at automatisere transporten af
dele og halvfabrikater til selve arbejdsstationen. Alle stationer skal have adgang til samtlige
dele af robotten for at kunne producere, og disse dele skal transporteres til arbejdspladsen
inden de arrangeres optimalt pa selve arbejdsstationen. Hvilket er medvirkende til at denne
produktionsmetode ikke er den med det hgjeste output, som igen er medvirkende til at holde
produktionsprisen pa de enkelte robotter pa et hgjere niveau end f.eks. ved product layout.
Pa nuveerende tidspunkt i KUBO robottens livscyklus, menes produktionsmetodens fordele
at opveje ulemperne. Derfor er nedenstdende skitse et bud pa hvordan selve
produktionslayoutet kunne se ud:

Q Q Q
Plasticproduktion . . .

M

|

|
o
N Samlestation Samlestation Samlestation

]

)
I 2 Toaspore —
2
Organisering af dellager Il I Samlestation

Samlestation Samlestation Samlestation

Underleverander

Forslag til samlet produktionslayout
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Ovenstaende figur skal ikke tages som et eksakt fastlagt bud pa KUBO Robotics eventuelle
fremtidige produktion, men mere som en oversigtstegning over hvordan produktionen kunne
organiseres. En gennemgang af ovenstaende figur viser selve produktionslayoutet med flow
set fra venstre mod hgjre. @verste venstre hjgrne viser selve plasticproduktionens Arburg
320C maskiner der star for den del af egenproduktionen der er beskrevet i tidligere afsnit
vedrgrende plasticproduktionen.

Yderst til venstre i midten ses et lager, som er det sted hvor produktionen fra
plasticafdelingen opbevares inden det skal bruges. Det er ogsa pa dette lager at
halvfabrikaterne fra KUBOs underleverandgrer leveres til og opbevares.

| midten af tegningen er feltet "Organisering af dellager’, Denne funktion kan udmeerket
forega pa selve lageret, og den omhandler selve organiseringen og pakningen af de enkelte
dele til robotterne. Ideen er at hver samlestation far leveret rullende stativer med kasser,
hvori de enkelte dele til brug i robotten er samlet, f.eks. kasse med nedre plastichuse, kasse
med nedre printplade, kasse med hjul osv. Disse organiseringsreoler fungerer samtidig som
feerdigpakkede transportenheder til hver enkelt samlestation. Det fine ved netop dette
system er, at alle samlestationerne bruger de samme reoler, og hver reol er pakket med de
samme dele, i de samme maengder. Der er altsa ikke mulighed for at ombytte reoler eller
levere forkerte dele til forkerte stationer. Det antages i denne rapport at dellageret kan
passes af den operatar der arbejder pa daghold i plasticproduktionen. Dagholdet skal kun
producere én komponent og har derfor ikke indlagt matriceskift midt i skiftet. Derngest er det
hjulene til robotten der produceres om dagen, og da de har en relativ lang nedkglingstid, vil
produktionen af disse ikke forega sa hurtigt som de resterende plasticdele til robotten,
samtidig kan plasticproduktionen stort set passe sig selv, sa leenge der er opsyn med den.
Derfor kan det retfaerdiggeres at netop montgren pa dagholdet i plasticproduktionen kan
bestride funktionen med at pakke delkomponenter i de rigtige kasser, og forsyne
samlestationerne med dele.

Det naeste der ses pa tegningen er selve samlestationerne. Disse er organiseret saledes at
det er nemt og sikkert at udskifte delreolerne, og de placeret pa en made der er modvirker
ungdig transport. Der kan argumenteres for at det anbefalede samlede produktionslayout,
inklusive plasticproduktionen, dellageret og pakkestationen, er det der kaldes et “Cellular
Layout” som er kendetegnet ved at de enkelte arbejdsstationer kan anskues som autonome
celler, der har evnen til at arbejde uafhaengigt af de andre celler i systemet, forudsat at
stationerne forsynes med dele. Samlestationerne kan anskues som veerende af proces
layout typen, og samlet set bestar produktionen og monteringen af et proceslayout med
elementer af cellular layout.

Pa nuvaerende tidspunkt er det ikke muligt at komme naermere ind pa detaljer i selve
produktionslayoutet, da dette eksempel stadig kun er teoretisk. Der forefindes ingen
produktionshal der kan opmales, ej heller findes der en fysisk produktion der kan optimeres
pa, men det kan dog pa nuveerende stadie af planleegningsprocessen godt svare sig at
teenke LEAN ind i den samlede produktion. LEAN bliver ofte gjort til en hel masse mere, og
meget besveerligt, end det i virkeligheden er, hvilket forklares grundigt og udferligt i bogen
"Introduktion til LEAN” af Lars Tegl Rasmussen (Rasmussen 2008), og det er synd da det
maske vil stoppe nogle i at arbejde mere med konceptet. LEAN gar i alt sin enkelthed ud pa
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at bruge sin sunde fornuft, og som i eksemplet her med organisering af produktionslinje,
placere de enkelte dele af produktionen saledes at der er korte transportveje, fokus pa
sikkerhed, velorganiseret lager og dellagre, at veerktgj og andre forbrugsvare er placeret lige
for, pa en made der gar at det er nemt at komme til uden at skulle lave forkerte belastende
beveegelser, og at det er nemt og enkelt at holde rent og ryddeligt.

10.5 Det samlede system inklusive plasticproduktionen.

For at kunne sige noget om hvad det samlet set koster at have en egenproduktion af KUBO
robotten er det ngdvendigt at kende produktionsprisen af bade plasticproduktionen og hvad
det koster at opretholde en samlelinje til selve robotterne. Beregningerne af bade
plasticproduktionen og selve samleprocessen er baseret pa det, der i teorien menes at veere
det optimale samlede layout for KUBO Robotics, dvs. det layout der passer bedst til
virksomheden og dens produkt baseret pa viden om produktets nuveerende placering i dets
livscyklus. Gennem beregninger er det fremkommet at, pa baggrund af det valgte layout,
produktionen af plasticdelene, samleprocesserne, antallet af robotter der gnskes
produceret, maengden af plasticmaterialerne, antallet af ansat personale samt de
forbrugsbaserede omkostninger som varme, strgm med videre, sa vil den samlede
produktion af 250.000 KUBO robotter koste i alt 245,80€ i timen. Resultatet fremkommer af
at sammenlzaegge den samlede produktionspris pr. time for plasticdele pa 122,10€, med den
samlede omkostning for selve slutmontagen af robotterne pa 126,7€. Det kan derfor med
nogenlunde preecision fastslas at den samlede produktion, fra coil til feerdig robot alt inklusiv,
koster 248,8€. Tidligere i afsnittet blev der argumenteret for at den samlede slutmontering
af selve robotten, med al sandsynlighed kunne ligge pa et niveau omkring 168 robotter i
timen. Nar den samlede timebaseredet produktionspris pa 248,8€ palaegges den enkelte
robot, bliver resultatet at det vil koste KUBO Robotics 1,48€, eller 11,26 kroner, pr. KUBO
robot der sendes ud af huset. Samlet set koster det derfor KUBO Robotics 370.000¢€, eller
2.815.000 kroner at producere 250.000 KUBO robotter.
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11.0 Konklusion.

Det samlede scenarie ser efter beregninger saledes ud:

Plasticproduktionen varetages af en Arburg 320C sprgjtestabemaskine. Denne maskine har
en nypris pa 50.000€. For at kunne producere plasticdele er det ngdvendigt at investere i
matricer til denne maskine. Matricen er selve den del hvori plastickomponenterne bliver
skabt, og den er derfor et stykke hgjpreecisions veerktgj der skal overholde eksakte
specifikationer, da de dele der kommer fra matricen bliver set at 1000vis af mennesker.
Prisen for en matrice er derfor hgj, da dens fremstiling og vedligehold kreever
specialistviden. Samtidig skal man huske at en stgbematrice er en sliddel der har en
"udlgbsdato”, dette er ogsa grunden til at den ikke har nogen gensalgsveerdi. For at KUBO
Robotics skal kunne stgbe samtlige 6 plasticdele til robotten selv, er det ngdvendigt at
investere i 3 separate matricesaet. En matrice bestér af to halvdele af hver 40.000€, i alt
80.000€ for én matrice. Desuden er det en overordentlig god ide at have en backup matrice
til hver producerende matrice, hvilket bringer det totale antal matricer op pa 6 stk. af hver 2
halvdele, i alt 12 matricedele med en enhedspris pa 40.000€ pr. stk. Dette kommer af, at
virksomhedens produktion, deraf virksomhedens indtjening, totalt afheenger af, om
virksomheden er i stand til at opretholde en kontinuerlig stabil produktion med et rimeligt
konstant output af robotter. Da en matrice er en sliddel, skal den jeevnligt efterses og
serviceres af fagfolk, og derfor sendes ud af huset i leengere tid. Der kan ogsa ske uheld
eller fejl der resultere i en gdelagt matrice, som sa derved forarsager et totalt
produktionsstop. For en lille virksomhed som KUBO Robotics der, pa nuvaerende tidspunkt,
kun har et produkt i deres sortiment, vil en ureglementeret driftstop veere af katastrofal
karakter. Omkostningerne til en produktion der star stille, vil efter f& dage veere relativt store,
og i veerste tilfaelde koste virksomhedens liv. Dette er samtidig arsagen til at man ofte veelger
at forsikre sig ud af en uheldig situation ved at forsikre matricerne, da de bade har en hgj
anskaffelsespris, men samtidig er rygraden i virksomhedens produktion.

Selve plasticproduktionen anbefales af karer i to-holds skifte. Der er gennem beregninger
af forskellige produktionsscenarier, bade produktion med 1 og 2 Arburg maskiner og
produktion med og uden skifteholdsarbejde, fremkommet timepriser pa plasticproduktionen
der svinger mellem 65€ — og 225€, og som hver har en meget forskellig udnyttelsesprocent
af maskinerne. Det anbefalede scenarie, produktion med 1 maskine og 2-holds skifte, er
fremkommet gennem beregninger af den samlede omkostning kontra udnyttelse af
maskinpark. Det anbefalede scenarie har dog en relativ lav udnyttelsesprocent pa 51%, der
kommer af et ekstra indlagt matriceskift midt i en arbejdsperiode, som godt nok paleegger
ekstra udgifter pa den samlede produktion, men kan anskues som et kompromis, da den,
pa nuvaerende tidspunkt overskydende kapacitet, kan veere med til at produktionen magter
at imgdekomme den forventede fremtidige veekst i markedet, og dermed kunne spare
virksomheden for yderligere investeringer i produktionsmateriel.

De ny producerede plasticdele anbringes pa et dellager, hvor disse pakkes i kasser der er
monteret i reoler der passer til selve samlestationerne. Dellageret er ogsa stedet hvortil
leverancer af halvfabrikater, som f.eks. printplader, batterier, TagTiles, emballage etc.
leveres. Disse halvfabrikater pakkes ligeledes i kasser tilhgrende de enkelte
arbejdsstationer. Til at pakke kasserne kan der ansaettes en medarbejder specielt til dette.
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Det kan ogsa veere en opgave for den operatgr der passer plasticproduktionen.
Plasticproduktionen har pa et skifte, leengere perioder hvor denne kan passe sig selv med
minimalt opsyn. Derfor kan operatgren med ansvar for plasticproduktionen frigives til andre
opgaver, sa som pakning af dele og forsyning af samlestationerne.

Selve samlingen af robotterne skal ses i forbindelse med det sted produktet befinder sig i
sin livscyklus. KUBO robotten befinder sig i den indledende fase, og slutmonteringen
anbefales derfor foretaget pa 7 individuelle manuelle samlestationer, der hver er bemandet
af en montar. Det er ikke meningen at denne slutmontage af robotterne skal forega i 2-holds
skifte. Hver samlestation er, selvfglgelig, ergonomisk korrekt, og overholder alle gseldende
krav pa omradet for arbejdsmiljg og belastning. Veerktajet er af standart typerne hvilket er
med til at holde omkostningerne til slutmontagen nede. Hver monter anslas til at veere i
stand til at samle og slut-teste en robot pa 150 sekunder, hvilket giver et gennemsnitligt
samlet antal pa 24 robotter i timen. Hver samlestation er individuel og ikke direkte fysisk
forbundet til en produktionslinje, hvilket ggr det nemt at skalere slutmontagen til fremtidige
produktionsbehov. Det er nemt at indsaette, eller udtage, samlestationer. Hvis det i fremtiden
lykkedes at komme op pa et salg der overstiger 1 million robotter om aret, kan der veere god
fornuft i at genoverveje det samlede produktions setup og indfgre mere automatiserede
produktions- og samleprocesser, men det er dyrt og risikabelt, da det er bevist at des mere
specialiseret en produktionslinje er, des mindre fleksibel er den i forhold til sendringer i
markedet, og eventuelle driftstop kan veere ekstremt dyre.

Overordnet set er der bade fordele og ulemper ved at sta for hele, eller dele af produktionen
af sit eget produkt. Det vigtigste punkt er vel om det kan svare sig rent gkonomisk, dernaest
er der ting som kontrol over eget produkt, levering og kundekontakt, industrispionage samt
transport af produktet. KUBO Robotics vil i forbindelse med en etablering af et produktions-
setup der er i stand til at handtere produktionen af 250.000 robotter, veere ngdsaget til at
investere mellem 4 og 5 millioner i procesudstyr og maskiner. Dette kraever naturligvis at
man har egnede lokaliteter, der kan klare tung trafik bade til og fra virksomheden. Den
husleje der ligger til grund for flere af beregningerne er taget ud fra en gennemsnitlig
kvadratmeter-pris for industri i Odense. Samtidig er det ngdvendigt at ansaette personale i
form af operatarer til maskiner og montarer til samling af robotten. Personale koster udgifter
i form af lan, og der er klare regler om under hvilke forhold de ma arbejde. Men set i lyset
af, at et klasseseet indeholdende 10 robotter, koster 15,995 kroner (KUBO 2018), og man
med lidt held opnér at seelge 22.500 klassesaet svarende til bare 225.000 robotter, sa har
KUBO Robotics en potentiel arlig omsaetning pa minimum 360 millioner danske kroner,
hvilket mere end rigeligt kan retfeerdiggere den samlede produktionsudgift for en kvart
milion KUBO robotter pa 2.815.000 kroner. Det er dog usikkert hvad de gvrige
produktionsomkostninger for de resterede komponenter i klassesaettet ligger pa, men de
antages ikke at na i neerheden af udbudsprisen.

Den samlede overordnede konklusion for dette teoretiske projekt er dermed, at KUBO
Robotics i Odense med al sandsynlighed kan opna fuld kontrol over eget produkt ved opstart
af egenproduktion af den lille KUBO robot, og at udgifterne forbundet med opstarten og
produktionen, kan retfeerdiggeres af det forventede overskud i forbindelse med salget af
robotten.
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11.1 Diskussion

Gennem projektet er der blevet neevnt forskellige emner, der lsegger op til diskussion i
forhold til projektets lsesning. | denne sammenhaeng bgr det nsevnes at dette projekt er et
teoretisk projekt, der har valgt at tage fokus i bestemte dele af produktionen af KUBO
robotten. Det er klart at robotten, og dens produktion, ikke kan sta alene, men skal ses som
en del af et samlet system. KUBO robotten er en del af et samlet saet, klasseseaet eller
enkeltseet, og disse seelges som et saet. Hvert saet har en udsalgspris, og derfor er selve
KUBO robotten og dens produktionsomkostninger kun en del af denne pris. | rapporten er
det teenkte scenarie at alle dele til disse seet, levers til vicksomheden, som derefter pakker
seettene. Den samlede omkostning til dette er ikke medregnet i den omkostning der
preesenteres i rapporten. Det er udelukkende omkostninger vedrgrende robotten og
produktionen af denne, der behandles i denne rapport.

Hvis der skulle have veeret preesenteret en samlet totalomkostning vedrgrende produktion,
samling og pakning af varerne, sa skulle der laves beregninger pa en pakkelinje med
tilhgrende personel. Dette er ikke gjort i denne rapport, da det vurderes at dette ville veere
et projekt i sig selv.

Produktionslinjen der preesenteres i dette projekt, er baseret pa at KUBO Robotics endnu
ikke har faet det helt store gennembrud, men at man er pa vej ud pa det store marked, Det
erfares her ved projektets afslutning, at KUBO Robotics er blevet kontaktet af Disney
koncernen, der har vist stor interesse i robotten og hele konceptet bag. Hvis KUBO Robotics
veelger at oparbejde et samarbejde med Disney, er det mulig at verden ser helt anderledes
ud for virksomheden. Det er muligt at de ved Disneys hjeelp, kan blive et etableret navn
indenfor undervisning, legekoncepter og legetgj til helt sma barn, og hvis det sker, er det
klart at en produktionslinje som der er beskrevet i dette projekt, pa ingen made kan klare
det fremtidige salgstal. Derfor er det vigtigt at veere klar over, at den praesenterede linje kun
er til den indledende fase i robottens liv. Hvis der kommer ordre pa flere millioner robotter,
skal der oprettes fuldautomatiserede produktionslinjer, og ligesa pakkelinjer.

Selve plasticproduktionen tager udgangspunkt i at der produceres med nyt materiel. Det er
dog muligt at anskaffe den maskintype der arbejdes med i rapporten, brugt. Hvis disse
brugte maskiner, kabes ved en anerkendt grossist inden for brugt produktionsmateriel, kan
de ofte fas med bade garanti og service. Der er selvfglgelig ulemper ved at anskaffe brugt
materiel. Den overordnede generelle levetid af materiellet er nedsat, og der ma paregnes
ggede udgifter i forbindelse med vedligehold af maskinerne. Dertil kommer den usikkerhed
der er i at karer med brugt materiel, en usikkerhed der ligger i om materiellet holder, og kan
blive ved med at kare stabilt. Ofte er det den usikkerhed der gar, at en virksomhed veelger
at investere i nyt materiel.

Det er ogsa mulig at fremtiden bringer flere koncepter til bordet. KUBO Robotics har pa
nuvaerende tidspunkt kun et reelt produkt, og det er KUBO robotten. Hvis de nye koncepter
grundlaeggende bygger pa det oprindelige, sa kan det vaere forsvarligt at udvikle en egentlig
platform, saledes at den fremtidige produktion kunne organiseres bedst muligt, og at det
derved ikke var ngdvendigt at opfinde produktionen én gang til.
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11.2 Perspektivering.

Gennem dette projekt er emnet opstart af egenproduktion af KUBO robotter i virksomheden
KUBO Robotics blevet analyseret. Projektet er teoretisk, og bygger derfor udelukkende pa
formodninger og antagelser.

For at kunne frembringe et fornuftigt bud pa hvordan en eventuel egenproduktion skulle
angribes, og hvad en sadan kunne komme til at koste, er det nadvendigt at fa en forstaelse
for hvilke produkt og hvilke virksomheder det drejer sig om. Til at opbygge denne forstaelse
blev der farst givet en virksomheds praesentation, og derefter en praesentation af hele
filosofien bag KUBOs koncept vedrgrende lgering til mindre bgrn. Dernaest blev produktet,
den lille KUBO robot, analyseret grundigt for at identificere hvilke dele af denne der eventuelt
kunne egen produceres.

For at kunne identificere det bedst mulige produktions-setup for virksomheden, er det
ngdvendigt at have en ide om hvor i sin livscyklus virksomhedens produkt befinder sig.
KUBO robotten er pa nuveerende tidspunkt lige pa overgangen fra introduktionsfasen til
vaekstfasen. Denne fase er fasen hvor de sidste smaaendringer ved produktet tager form,
og det er fasen hvor salget gerne skulle eskalere, da der brede kendskab til produktet bliver
starre. Derfor er denne fase en halvbesveerlig fase at producere i, da det er vigtigt at udvikle
et setup der kan skaleres til den fremtidig efterspgrgsel. Produktionen behgver ikke at have
den store fleksibilitet, men omvendt er det ngdvendigt at tage hgjde for at produktet stadig
er sa nyt at der kan komme andringer til. Fasen fordre ikke fuld automation, da denne
produktionsform er dyr og implementere, den skal have et hgjt output for at veere rentabel
og den er meget lidt fleksibel.

| afsnittet vedrgrende produktionsteknologi arbejdes der med at identificere de teknologier
der er bedst egnet til denne produktion. Maskinen der anbefales, er en Arburg 320C, og den
anbefales pa den baggrund at det er LEGOs primaert maskine. Maskinen kan erhverves ny,
og alternativt en lettere brugt. Hvis der anskaffes en ny Arburg maskine, kan der tilkabes
ting som installation og service, hvilket der kan argumenteres er en god ide for en
virksomhed der ikke har nogen tradition for at veere en producerende virksomhed. Til
maskinen skal der ligeledes tilkgbes et matricesaet, for at maskinen overhoved kan
producere plasticdele. Matricer er et specielprodukt, der skal fremstilles specifikt til én
plasticdel, samtidig med at matricer er en sliddel der har en udlgbsdato. Dette gar
investeringer i matricer til en bekostelig affeere, og der kan ikke produceres plasticdele uden
disse. Kan der anbefales andre maskintyper? Uden tvivl, men dette projekt har ikke som
hovedformal at identificere den billigste produktionsmetode, derimod er formalet med
projektet at identificere den mest optimale produktionsmetode. Dette betyder at der bliver
gaet med livrem og seler, og det udstyr der anbefales er derfor det bedste tilgeengelige pa
markedet.

Efter denne identifikation er det ngdvendigt at kigge pa hvilke produktionsformer der egner
sig bedst til produktet og virksomheden.

| hovedanalysens afsnit vedrgrende personale, er udgangspunktet at der bruges ufagleert
arbejdskraeft, badet til produktionen af plasticdelene og til den endelige slutmontering. |
virkeligheden vil en virksomhed som KUBO Robotics bruge fagleert arbejdskraft, isaer til
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plasticproduktionen. Dette er for at veere sikker pa at det personale der star for den vigtigste
del af produktionen, og samtidig betjener de dyreste maskiner, ved hvad de laver. En fagleert
medarbejder gar til en betydelig hgjere timepris end de 117 kroner der er brugt som
beregningsgrundlag i rapporten.

Der er i hovedanalysens beregning brugt en kvadratmeterpris der er beregnet som et
gennemsnit af flere forskellige undersggte lokationer. Disse ligger alle i de mindre industri-
kvarterer i Odense. En virksomhed som KUBO Robotics vil hurtigt vokse sig ud af et lokale
pa 2- 300 kvadratmeter, sa spgrgsmalet er om man med det samme skulle leje, eller kabe,
reelle lokaler beregnet eller bygget til starre industriel produktion. Det vil dog betyde at
huslejeprisen vil @endre sig markant i forhold til den i rapporten angivne pris.

Stremforbruget er som udgangspunkt beregnet efter den almindelige kilowatt timepris oplyst
ved Energi Fyn. Det er muligt at starre produktionsvirksomheder kan fa rabatter, eller andre
betalingsordninger, men det er ikke det der er udgangspunktet i denne rapport.

Beregningerne i kapacitets-analysen er teoretiske og bygger pa den af Arburgs oplyste
arbejdsprocestid pa Arburg 320C, og er beregnet pa baggrund af den teoretiske
nedkglingstid af plasticemner. Virkeligheden er sandsynligvis ikke sa sort hvid som angives
i rapporten. Ved indkgring af materiellet og opstarten af plasticproduktionen vil der blive
fortaget utallige testproduktioner, hvor de ngjagtige tider identificeres. Pa papiret er
nedkglingstiden maske anderledes end i den virkelige verden, alt afheengig af diverse
eksterne faktorer. Dette kan rapporten ikke tage hensyn til, da den er teoretisk. Men den
faktuelle samlede produktionstid kan variere noget, hvilket i sidste ende vil have indflydelse
pa den samlede omkostning til produktionen. Ligeledes er det heller ikke sikkert at den
kapacitet der er angivet i forhold til matricen, har noget hold i virkeligheden.

Den reelt ngdvendige produktion tager udgangspunkt i at udnytte en almindelig ottetimers
arbejdsdag bedst muligt, samtidig med at beregningerne forsgger at imgdekomme det
gnskede arlige produktionstal pa minimum 250.000 robotter. Det er muligt at der i
virkeligheden ville veere andre forhold geeldende som kan have indflydelse pa det totale
antal producerede robotter. Ligeledes kan siges om prisen for hver enkelt del der
produceres, som tager udgangspunkt i de angivne priser pa maskiner, materiel, ramateriale
arbejdslan.
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11.3 Refleksion.

Opstart af projektet var en tidskraevende proces, da det har veeret sveert at finde den rigtige
angrebsvinkel. Der har veeret flere forskellige aspekter i spil vedrgrende hvorledes det ville
veere den mest fornuftige made at opstarte en produktion pa, og hvilken del af produktet der
skulle egen-produceres. Projektet er teoretisk, det vil sige at der ikke har veeret kontakt til
KUBO Robotics overhoved. Hvis noget skulle gares om, var det at fa skabt kontakt til KUBO
Robotics, og derved fa deres vinkel med i projektet. Alle data der er brugt i projektet, er
oplysninger fundet pa diverse hjemmesider og i manualer. For at have givet disse data
validitet, skulle de forskellige instanser have veeret kontaktet. Dette er ikke sket i dette
projekt. Til tider har det veeret sveert at finde motivation til at skrive projektet, da det er
teoretisk, og da resultatet ikke kan valideres. Om KUBO Robotics overhovedet gnsker at
opstarte sin egen produktion, er uvist, da virksomheden pa nuvaerende tidspunkt har nok at
se til vedrarende udviklingen og markedsfaringen af konceptet. Men hvis de pa et tidspunkt
begyndte at overveje om de som virksomhed skulle tage det naeste skridt og blive producent,
ville man via indeveerende projekt, kunne ggre sig de indledende anskuelser, og begynde
at skabe et overblik over operationens omfang.
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