“oIE.

0 b o ¢

The European Robot Initiative for
Strengthening the Competitiveness of
SMEs in Manufacturing

Potenziale und Nutzen von

Robotersystemen fur KMUs
Abschlussveranstaltung Stuttgart, 8. Mai 2009
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C_S%ﬁ) Einsatzpotentiale der SMErobot-Technologien

robor

e Telefon-Interviews mit KMUs (<250 Mitarbeiter)
In Deutschland, Polen, Italien, Spanien, Frankreich
und Schweden

e 482 Interviews wurden gefuhrt
e |Inhalt der Interviews:

Roboternutzung und —planung
Hemmnisse des Robotereinsatzes
Potential der SMErobot Technologien

Potential von produktbegleitenden Dienstleistungen in der
Roboterindustrie

Branchen- und Produktionsstrukturen

Abschlussveranstaltung
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e EIn Drittel der KMUs nutzt bereits Roboter

e Ca. 27 % der KMUs plant einen (weiteren) Einsatz
von Robotern

e Die meisten Unternehmen setzen Roboter in der
Handhabung (53 %) und Bearbeitung ein (46 %)

e Die haufigsten Grunde fur Nichtnutzung sind zu
kleine Losgrof3en und fehlende Prozesse fur die
Automatisierung, aber auch zu hohe Kosten, kein
geeignetes Personal, Inflexibilitat und zu
zeitaufwandiges Programmieren

Abschlussveranstaltung 5
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Cope D Grinde far die Nichtnutzung von

Too small batch
sizes for automation

No processes
for automation

Robots are
too expensive

No personnel for
running the robot

Robots too
heavy and unflexible

Programming too
time-consuming

An d eru ngs_ Reservations about

robot technology

ansatze Bad experiences with 4
d U rCh automation of known firms F

SMErObOt 0 20 40 60 80 100

Share of SMEs in %
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Nach Branchen:

« Relativ geringe
Branchenunterschiede, v.a.
bei integrierter
Schutzeinrichtung

e Leichte Programmierung
wichtigstes Merkmal fur den
Fahrzeugbau

e Raumlich flexibles Plug &
Produce weniger relevant fur
Elektrotechnik, Messtechnik
und Optik

e Greifen von zufallig
positionierten Werksttcken
wichtiger fur Metall-
/Maschinenbau- und
Fahrzeugbauindustrie

e Roboter fur verschiedene
Werkzeuge weniger wichtig
far industrielle Prozess- und
Konsumindustrie

Robot with
integrated collision
avoidance systems

Robot
programming
for everyone

Desktop
plug-and-produce
robot

Robot capable
to grasp randomly
positioned workpieces

Robot as SME

worker's third
hand

Multi tool robot

B Consumer goods, wood,
furniture, recycling

B Manufacturer of industrial
process goods

B Man. of machinery and
fabricated metal products

B Man. of electrical and
optical equipment

B Manufacture of transport
equipment

T T T T
10 20 30 40 50
Share of SMEs stating that robot is very suitable in %

60
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Nach Landern:

Robot with integrated

- Polnische und franzésische o e

Firmen sind zogerlicher

gegenUber_ neuen Robot programming

Technologien. for everyone
e Mehr als die Héalfte der

deutschen, schwedischen und Desktop

spanischen Firmen halten plug-and-produce

mindestens ein SMErobot- robot

Merkmal fr sehr geeignet. Robot capable to B France
= Fur Polen ist eine leichte randomlg;aps:sitioned B Germany

Programmierbarkeit workpieces = Italy

wichtigstes Kriterium ® Poland
= Wichtigstes Merkmal fir alle Robot as SME W Spain

anderen Lander ist die worker's third hand = Sweden

integrierte Schutzeinrichtung,

gefolgt von einfacher Multi tool robot

Programmierung

0 10 20 30 40 50 60
Share of SMEs
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Einsatzpotentiale fur SMErobot-Technologien

= Ca. 6.500 KMUSs (in diesen sechs Landern) konnten

jahrlich in SMErobot-Technologien investieren

3500 .
Robot tion of Reduced
-and - anies SMErobot
use pl 2878 2937 J intro- ~ user potential
3000 -
(2 ye | plans (yearly)
France 60% 809
Germany 75% 2.158
Italy 2500 - 70% 1.236
Poland 35% 443
Spain S50 4 2158 50% 1.469
Sweden 1765 60% 350
Sum 60% 6.465
1500
1236
1000 -
809 584
500
443 350
0
France Germany Italy Poland Spain Sweden
Abschlussveranstaltung 9
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e Werkzeug zur Bestimmung der Lebenszykluskosten
— Investition
— Installation
— Betrieb
— Wartung und Reparatur
— Entsorgung

e Vergleich von manueller Arbeit und
Robotersystemen

e Aufzeigen der Kostentreiber
e Potentiale von unterstutzenden Dienstleistungen

Abschlussveranstaltung
Stuttgart, 8. Mai 09
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LCC-Tool - Data input

Eingabemaske LCC-Tool

Data Input

i Manual labour

Operation
Used number of output unitsfyear
Output/h and worker

ML b OF workers

Hourly wage rate warker

o units
o units

LEFSONS

m

Average reworking tirmehiece
Rewaorking rate
Hourly wage rate for reworking

Scrap rate

minutes

L

S

Costs raw material/output unit
Sales price/output unit

Actus! mimu saies pricedint

L

-

M

iy

 SMErobot
Investment Hourly wage rate of internal technician o €
Purchase price of SMErobot o E Hourly wage rate of external technician o &
Costs of infrastructure & periphery for o £ Proportion of change-overs done by 0 Yo
robot internal software engineer
Hours/shift for operatar during o hiours
Initiation naormal production
Hourly wage rate internal software o £ IRy e i Gt o &
engineer
Time needed to prograrmm o hors SEEPIEE o w
Duration of software engineer schooling I—D haours FUBTETR e ) BTEAEEe o =S
Fee for schoaling I—D € Rt e 0 %
Duration of first installation external o hours KBTS L T 0 &
rechanics
Nurnber of external mechanics during o persons Maintenance 8 Repair
installation
Hourly wage rate external mechanics o £ MEmiERETEEATD S o MFIEER
Additional costs external mechanics l—u = I ey =R o Lol
MTTR. IT hiours
gpestd MTEF l—l hours
Qi 1 pieces Proportion of repairs done by internal o Y
i . technician
Murmber of oot uritsdrear 1760 pleres
Average costs of spare parts/ o &
Analogous rumber of workers workars maintenance
. o £
Duration of starup for robat o manths HAVEIEIER TS @ SRS [ T
Costs of conftractual penalties; repair o €
Energy use/h and robot o kit and hour
Costs for energy per kiwh o £ Disposal
PUTTAEY @ e BhEREEr o TS Disposal costs at the end of life cycle for o €
Duration of change-over/robat o hours el

ain Menu

Abschlussveranstaltung

Stuttgart, 8. Mai 09

Results

12



robor

Einsatzpotential der
SMErobot-
Technologie

Werkzeug zur
Lebenszykluskosten-
bewertung
(LCC-Tool)

65k0ﬂ0$

Auswirkungen
der SMErobot-

Betreibermodelle /
Dienstleistungsbasierte
Geschaftsmodelle

Abschlussveranstaltung

Stuttgart, 8. Mai 09

13



Cogfe 2

0= Sozio-O0konomische Bewertung

e Anwendung des LCC-Tools und qualitative
Interviews bel allen 4 Demonstratoren

e Exemplarische Vorstellung der Ergebnisse zum
Greifen zufallig positionierter Werkstlucke
— Anwendung In der Qualitatskontrolle
— Noch nicht in Prozess integriert
— Einige Werte geschatzt

D2

Abschlussveranstaltung
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Ergebnisse eines
Lebenszyklus Uber 8
Jahre:

e Kapitalwert des
Roboters fast vier mal
so hoch wie bei
manueller Arbeit

e Lebenszykluskosten
des Roboters weniger
als die Halfte der
manuellen Arbeit

D2

Lebenszykluskostenbewertung

LCC-Tool - Net present value and life cycle costs

J00.000€

£00.000€

S00.000€

400.000€ ~

J00.000€

200.000€

100.000€

o€

Net Present Value & Life Cycle Costs

619,408 €

461.731 €

276,606 £ .
119.845 € .

Net present value Net present value Life cycle costs
SMErobot Manual Labour SMErobot

ONet presen t
value

mLife Cycle costs

Life cycle costs
Manual Labour

Comparisaon of both alternatives:

Life Cycle Costs/Hour and Piece Met Present Yalue Development:

Results for SMErobot:

Life Cycle Cost Drivers

Capacity Utilisation

Abschlussveranstaltung
Stuttgart, 8. Mai 09
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Investition nach ca.
einem Jahr rentabel
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LCC-Tool - Comparison net present value (development)

Comparison Net Present Value (Development)
500.000,00 € 17

461.730,52 €
450.000,00 € -
400.000,00 € -
350.000,00 € -
300.000,00 € 1

250.000,00 € A

200.000,00 € -

150.000,00 € 119.845,38 €
100.000,00 €

50.000,00 €

0,00 €

-50.000,00 €

-100.000,00 €

-150.000,00 € -

—8-Netpresent value SMErobot (cumulative) =& Net present value Manual Labour (cumulative)

Back

Abschlussveranstaltung
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: SME,

e Nur etwa V4 der
Lebenszykluskosten sind
Investitionen

e Der grofl3e Block (fast
2/3) sind Betriebskosten

“ Investitionen
Installationskosten

B Qualitatskosten
Betriebskosten
Entsorgungskosten

D2

LCC-Tool - Life cycle cost drivers

Life Cycle Cost Drivers SMErobot

0,0%
1,1%

D Acquisitiol

\ S
o

4,3%

Detailed results:

Back

Operating costs

Costs for maintenance & repair

Abschlussveranstaltung
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Hauptkostentreiber:

 Programmier- und
Bedienzeit

« Kapazitatsauslastung

D2

Rentabilitat

W 100

100 75 50 25 0
Programmier- und Bedienzeit in % der Laufzeit des Roboters
m Kapitalwert SMERobot< 0
0 < Kapitalwert SMERobot < Kapitalwert manuelle Arbeit

Kapitalwert SMERobot > Kapitalwert manuelle Arbeit

Kapazitatsauslastung in %

Abschlussveranstaltung
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Wirkrichtungen

D1 — Norton Castings

D2 — Hirschvogel

D3 — Treffler

D4 — Som

Positive Auswirkungen

Qualifikationsniveau M

Qualifikationsniveau ™

Physisches
Arbeitspensum V¥

Qualifikationsniveau ¥

Geistiges Arbeitspensum

Physisches

Geistiges Arbeitspensum

Einstellungen M

™ Arbeitspensum WV 0
Physisches Grad der Verantwortung | Grad der Verantwortung Physisches
Arbeitspensum 0 0 Arbeitspensum
Objektive Haufigkeit der Haufigkeit der Geistiges Arbeitspensum

Betriebssicherheit P

Weiterbildung

Weiterbildung ™

Haufigkeit der Objektive Objektive Grad der Verantwortung
Weiterbildung ™ Betriebssicherheit M Betriebssicherheit M N
Subjektive Anzahl verschiedener

Betriebssicherheit P

Aufgaben

Soziale Interaktion ™

Soziale Interaktion M

Arbeitsbezogene soziale
Interaktion M

Arbeitsbezogene soziale
Interaktion M

Objektive
Betriebssicherheit

Negative Auswirkungen

Qualifikationsniveau M

Qualifikationsniveau M

Social interaction ¥

Qualifikationsniveau ¥

Kosten fir Qualifizierung
des Personals M

Kosten fur Qualifizierung
des Personals M

Kosten fur Qualifizierung
des Personals ™

Abschlussveranstaltung
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Haufigkeit der
Routinearbeit M

Haufigkeit der
Routinearbeit M
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A Netpresentvalue of SMErobot compared to manual work in %

300

250

200

150

100

50

D2; 29; 285

|
D3; 33; 80
|
D4; 31; 33
n
D1; 20; -2
T T | | T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45

Positive social impacts minus negative impacts compared to all categoriesin %

50

Abschlussveranstaltung

Stuttgart, 8. Mai 09

20



robor

Einsatzpotential der
SMErobot-
Technologie

Werkzeug zur
Lebenszykluskosten-
bewertung
(LCC-Tool)

Sozio-6konomische
Auswirkungen

der SMErobot-
Technologie

—

etreibermodelle /
Dienstleistungs-
basierte

{Chafts m w

Abschlussveranstaltung

Stuttgart, 8. Mai 09

21



oy - Dienstleistungsbasierte Geschaftsmodelle

robor

e Nutzen-/ergebnisorientierte Dienstleistungsmodelle
e Anbieter wird in entstehendes Risiko mit einbezogen

e Verteillung des entstehenden Mehrwert zwischen
Anbieter und Anwender (win-win)

e Ansatzpunkt an verschiedenen Stellen der
Lebenszykluskosten

Abschlussveranstaltung 22
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Ll Mogliche Geschaftsmodelle

e Bundelung von Spitzenbedarfen:

e Kontinuierliche Modernisierung
des Roboters:

e Produktionsunterstutzung durch
Roboterhersteller:

e Erfolgsabhangig zu vergitende
Personalqualifizierung:

e \Wartungsvertrage mit
garantierten Verfugbarkeiten:

(Hohe Produktflexibilitat;
niedriges Investitions-
volumen)

(Rascher technischer
Fortschritt)

(Know-How Vorsprung des
Herstellers)

(Niedrige Qualifikation der
daran tatigen; hohe
technische Verfugbarkeit)

(Niedrige Qualifikation der
daran tatigen; hohe
technische Verfugbarkeit)

Abschlussveranstaltung
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(%D Werkzeug fur die Bewertung von
. dienstleistungsbasierten Geschaftsmodellen

e Betrachtet Kosten von Anbieter
und Kunde

e Vergleicht klassisches mit

1 Perspective

dienstleistungsbasiertem

GeSChé‘ftsmOde“ s Evaluation Evaluation
.'g initial situation new situation
S provider provider
= Ergebnis: * (1) 3)
Kalkulation des Mehrwerts des
GeSCh_aftsmOde”S Z.UF ] o Evaluation Evaluation
Generlerung von win-win- E initial situation new situation
- - 7 customer customer
Situationen 3 ) @)
Reference
Object
Classic Business  New Business
Model Model
Abschlussveranstaltung 24
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Pm—— Bewertung von neuen
- Geschaftsmodellen

e Bewertetes Geschaftsmodell:

Produktionsunterstitzung in der Anlaufphase

e Prinzipielle Ausgestaltung:
— verkurzte Anlaufphase vertraglich garantiert
— Bezahlung eines Festpreises wenn Ziel erfullt

— Festpreis berechnet sich aus den produktiven Stunden (fur
Anbieter)

Abschlussveranstaltung
Stuttgart, 8. Mai 09
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%j Bewertung von neuen
robor Geschaftsmodellen

e Vergleich dreier Szenarien:
— Optimistisch (0,25 Monate Anlaufzeit)
— Realistisch (1 Monat Anlaufzeit)
— Pessimistisch (1,75 Monate Anlaufzeit)

e Rahmenbedingungen:
— Anbieter ist 5 Stunden pro Schicht bzw. Tag im Betrieb
— Personalkosten des Anbieters belaufen sich auf 70 €

— Anlaufphase entsprechend der Szenarien (ohne
Unterstiutzung 2 Monate)

— Abrechnungszeitraum uber 2 Monate

— Abgerechneter Preis pro Stunde, die Roboter produziert:

35€ (mdogliche Preisspanne: 20,13€ - 49,36€)

Abschlussveranstaltung
Stuttgart, 8. Mai 09
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Bewertung von neuen
Geschaftsmodellen
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e Mehrwertgenerierung

Verringerung der
Anlaufphase
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Mehrwert in 1 Jahr Aufteilung des

Mehrwerts
60.000 €
50.000 € - 4.577; 49%
Additional value new
business model (after
40.000 € + 12 months)
30.000 € -
20.000 € - Il Added value classic
business model (after
10,000 € 12 months)
' 4.743; 51%
0€ - Customer M Producer
Abschlussveranstaltung 28
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('P@ Kalkulations-Tool

Kapitalwert des traditionellen Geschaftsmodells und
Mehrwert des neuen Geschaftsmodells

Anlaufdauer 1,75 Monate 1 Monat 0,25 Monate
70.000€ —_—
60.000 € 25.935€¢
50.000€ 9.320€ _—
40.000€
30.000€
20.000€
10.000€
0€ T T
-7.295€
-10.000 €
Pessimistic scenario Realistic scenario Optimistic scenario
® Net presentvalue classic business model (after 12 months)
Additional value new business model (after 12 months)
Abschlussveranstaltung 29
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G Verteilung des Mehrwerts

Additional value

10.000 €
9.000€
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

Realistisches

Szenario

Additional value

/

20.000 €

15.000 €

10.000 €

5.000€

0€
0,0

-5.000€

-10.000€
Ramp-up time in months

—&— Additional value provider i~ Additional value customer

Abschlussveranstaltung
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eForschungsergebnisse

LCC-Tool, sozio-6konomische Analyse, dienstleistungs-basierte
Geschaftsmodelle, Einsatzpotential von SMErobot-Technologien

Verbreitung der Ergebnisse
Veroffentlichungen, Workshops und Seminarangebote

e Nutzen fur:
— KMUSs:

LCC-Tool, Mehrwertkalkulationsmodell fur
dienstleistungsbasiertes Geschaftsmodell

— Systemintegratoren/Roboterhersteller:

LCC-Tool und Kalkulations-Tool als Verkaufsargument und
Kalkulationsinstrument, Mehrwertkalkulationsmodell ftr
dienstleistungsbasierte Geschaftsmodelle, Einsatzpotential von
SMErobot-Technologien und sozio-6konomische Bewertung

Abschlussveranstaltung
Stuttgart, 8. Mai 09
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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