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La innovacidon mas avanzada

sobrepasa los limites de lo imposible

i

SvSinac

always in control



La lAy el loT ayudan a personas y maquinas a crecer juntas en las fabricas del futuro

Mientras que la produccién avanza cada vez mas rapido, el mundo se enfrenta a una mano de obra cada vez mas reducida y a la escasez
de ingenieros cualificados. Omron creara la fabrica del futuro en la que personas y maquinas creceran juntas integrando las tecnologias
de IA e loT en las maquinas y convirtiendo el conocimiento tacito, como la intuicién y la experiencia de los expertos, en conocimiento

explicito.
. — Omron aspira a una fabrica del futuro creada por nuestro sistema con el controlador IA
- L]
- -
" ‘ Equipos que trabajan sin parar Equipos que maximizan el rendimiento Equipos sin defectos
'F
. Conexion
del host .
=+ Controlador IA
. Modelo de aprendizaje automatico
n?;a):erales ::(;Slt:iﬁ;::eéad Motor de IA Biblioteca lSysmac para controladores I1A
| | |
Biblioteca de manteni- Biblioteca de optimiza- Biblioteca de mejora de la
miento preventivo de IA cion de la maquina de 1A calidad y el rendimiento
delA
Motor de control
Recopilacion, Utilizacion,
Dispositi deteccié Dispositi
-_'L - —q G —_—
’ i B e || [LEATZ
: S e l'w & P =
g El controlador de borde IA mas avanzado nace al combinar IA y control
i : El controlador de automatizacion de maquinas de inteligencia artificial (controlador IA) integra una exclusiva funcionalidad de IA

o | en el control, lo que le permite aprovechar la informacion de las maquinas en tiempo real. El controlador IA detecta con gran rapi-
La p rOd U CC I O n a p re n d e - i dez y precision las irregularidades momentaneas de los equipos y se realimenta para controlarlos en tiempo real. De este modo,
ademas de permitir la monitorizacidon de tendencias de las maquinas, se evitan los defectos de calidad que se producen en las
lo gt | lineas de produccién de alta velocidad en un espacio de tiempo muy breve.

y evoluciona en plantas

Realimentacién y procesamiento de IA para el control
en tiempo real tras la monitorizacion de los datos

de produccion inteligentes

< Periodo de monitorizacién > < Periodo de monitorizacion _,4_ Periodo de monitorizacién _,

' de datos 1 de datos 2 de datos 3
Pasooi Procesamiento de IA para el periodo Procesamiento de IA para el periodo
de monitorizacién de datos 1 de monitorizacion de datos 2
q : 1A : : 1A g
Procesamiento : ; ; :
de 1A | ||
= ; - :
Comportamiento Comportamiento
s habitual i extrafio detectado
A . 0 . H
Procesamiento Control habitual :
de control Control para responder a comportamientos extrafios

Ademas, los importantes patrones que los cientificos de datos suelen descubrir mediante la mineria de datos se proporcionan
como componentes funcionales de software: biblioteca Sysmac para controladores IA. La biblioteca de mantenimiento preventivo
de IA para crear equipos que trabajen sin parar ya esta disponible, asi como lo estaran préximamente otras bibliotecas para crear
equipos sin defectos que maximicen el rendimiento.
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El mantenimiento preventivo basado en |A crea equipos que trabajan sin parar

Mantenimiento innovador basado en el estado

Los comportamientos extrafios se monitorizan con datos de la maquina en tiempo real, lo que le permite llevar a cabo el mante-
nimiento basado en el estado de la maquina cuando es realmente necesario.

De: Mantenimiento reactivo
o periédico

Mantenimiento reactivo
o periddico llevado a
cabo por expertos

Un equipo de ingenieros cualificados
realiza el mantenimiento basdndose
en su intuicién y experiencia, bien

de forma periédica o tras haberse
producido una averia

(mantenimiento basado en el tiempo).

A: Mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo
con el controlador IA

La IA monitoriza el estado de la
maquina utilizando los datos de la
misma.

El mantenimiento preventivo se
realiza en funcién del estado de la
maquina cuando resulta necesario

(mantenimiento basado en el estado).

Estado de

lama
/

Fallo

Realizar el mantenimiento y sustituir los componentes
demasiado tarde o demasiado pronto genera pérdidas
quina

N Mantenimiento tras aven’a—l

Componente a

) Tiempo

Mantenimiento

basado en el tiempo

La sustitucion y el mantenimiento justo
a tiempo minimizan las pérdidas

Estado de
la maquina

/]

N

Fallo
Error

Componente a Mantenimiento

basado en
el estado

> Tiempo

Ventajas esperadas del mantenimiento preventivo

1. Eltiempo de inactividad se minimiza, lo cual reduce las pérdidas

4. La ubicacion de los errores puede identificarse sin necesidad de analisis
5. Los trabajos de mantenimiento pueden estandarizarse sin necesidad de

de produccién
El mantenimiento justo a tiempo reduce los costes

La sustitucién de componentes cuando es necesario reduce el stock de
componentes

habilidades ni conocimientos especiales

OMmRON | 5

Procedimiento de mantenimiento preventivo mediante IA

Paso1

Creacion de un modelo de aprendizaje

A partir de los datos actuales de la maquina se
genera un modelo de aprendizaje que incluye
un valor umbral (se aprende el comportamiento

Estado de
la maquina

Comportamiento habitual definido

en el modelo de aprendizaje

. Ti
habitual). fempo
. . .. . . Estado de
Monitorizacién de la maquina la maquina
La maquina se monitoriza en funcién del modelo de
Pa502 aprendizaje.
Si el estado de la maquina supera el valor umbral, se )
emite una notificacion. Tiempo
Estado de
. la méaqui
Establecimiento de un nuevo valor umbral ameuina
3 Se comprueba el estado de la maquina.
Paso Si no se detectan errores, se establece un nuevo
valor umbral. Tiempo
Estado de Sustituir componentes si
. . s la maquina
Sustituciéon de componentes o S e"°r
. . . Error o
4 Se produce un error mientras se repiten el ajuste del
Paso valor umbral y la monitorizacion.
Se sustituyen los componentes. Tiempo

PasoS

Creacion de un modelo de aprendizaje con
los componentes nuevos

Se genera un nuevo modelo de aprendizaje que
incluye el valor umbral basado en el nivel de error
anterior después de sustituir los componentes. La
repeticiéon de estos pasos aumenta la fiabilidad del
mantenimiento basado en el estado.

Esr:fgqou?:ala Comportamiento habitual definido
en el nuevo modelo de aprendizaje

Tiempo
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El controlador IA detecta irregularidades de forma rapida y precisa

La exclusiva funcionalidad de utilizacién de datos para ofrecer el control de borde mas avanzado convierte en visible el estado
de la maquina, algo que antes era imposible, lo que permite que el controlador IA detecte comportamientos extraios de las
maquinas en cuestion de microsegundos.

Comparativa entre las capacidades de deteccién de la IA 'y el método convencional Utilizacion de datos para detectar comportamientos extrafnos
(datos de series temporales, como la tensién y la corriente)

Recopilacion de datos

: A : Andlisis de datos Utilizacién de datos
. . : R . Recopilacién de datos de series temporales, L - s Ryt f q
Comportamlento habitual | : Comportamlento extrafno creacion del valor de funcién Mineria de datos, aprendizaje automatico Monitorizacién en tiempo real mediante IA
Deteccién de umbrales i Deteccion de patrones i Deteccion de valores atipicos Los valores de funcién se generan a Se seleccionan los valores de funcion El modelo de aprendizaje automatico
mediante el programa i por el ojo humano i utilizando valores de funcion partir de los datos recopilados cuando el que se utilizan para determinar si el se transfiere al controlador IA. El
: i mediante IA comportamiento de la maquina es habitual comportamiento es extrafio. Se generaun  estado de la maquina se monitoriza en
Valor ¢ Valor © Valor { Vvalor y extrafo. modelo de aprendizaje automatico a partir tiempo real.
medido : medido medido medido

del resultado del analisis.

Desviacion estandar <O©1 Desviacién Esféndar
Comportamiento habitual v\ -

cesee,
o e,
- oy

Detectable 4+ Detectable """,

s
H

No o
detectablegs®

Valor
umbral

Valores de funcién Clase Media <©3
normal

Maximo=a
d K Minimo=b
: Medio=c Clase
% Desviacion normal
estandar=d
Detectable Asimetria =e
IR Curtosis =f

No
detectable Modelo de Clase Clase

T aprendizaje automatico  "omal anémala
: :‘ Desviacion estandar
-, & T T T LTI
Marco : Marco : Marco 8 : Marco I
monitorizado : monitorizado : monitorizado : monitorizado
Tiempo' Tiempo': Tiempo Tiempo Comportamiento extrafno
: Programa Ojo humano 1A o

Valores de funcién

Méximo=g
d 3 Minimo=h
H H H ¢ Medio=i

Asimetria -

Desviacién Asimetria > Azul: datos de aprendizaje que indican un
. : . : . P sndar=i comportamiento habitual
No puede detectar los cambios ¢ No puede detectar los cambios ¢ Puede detectar cambios minimos estéindar=j P ) ) )
. : - P . R . Asimetria =k Verde: se considera comportamiento habitual
que se producen por debajo del * minimos invisibles al ojo humano *invisibles para el programa y el ojo Curtosis =1 : ) ) ) .
: : . ) - Rojo: se considera comportamiento extrafio
valor umbral : : humano Azul: datos de aprendizaje que indican

un comportamiento habitual
Azul claro: valor umbral

Funciones para una deteccién rapida y precisa

Val
m:d?(;o Variable a Valor de funcién 3

Funcion de base de datos de series P o —— — @ Muestreo periédico a Motor de IA @ El motor de IA ultrarrapido puede
temporales de alta velocidad T TN una velocidad de 125 pis ultrarrdpido realizar calculos en varias decenas de

: ) (NX7) 0 500 ps (NY5) ) ) microsegundos
La recopilacion y el almacenamiento de los . ; o El m$>t.c’>r de IA proporciona velocidad y U delo d dizai -
datos de series temporales estan perfectamente P o oo precision: Omron ha desarrollado un motor ® Un modelo de aprendizaje automatico

. . . : : izai puede diferenciar entre varios modos de
sincronizados con el ciclo de control. Los datos o L= Tiempo de IA blas.ado en e-I motor de.ap’rendlzaje funcionamiento
muestreados periédicamente se utilizan para Valor Variable b automatico Isolation Forest, idéneo para unci i
; ariable <€ L. iabl E i i

aprender el comportamiento de la maquina, medléo : : : : : ® Las variables de E/S el proce.samlento en tiempo real, y Io.h.a’ @ Hasta 16 dimensiones de funcion
lo que permite la creacion de modelos de i : se pueden muestrear perfeccionado para aumentar la precision
aprendizaje y criterios precisos. Ademas, la sincronicamente con de la deteccion. El algoritmo aplicable a
funcionalidad de conexién al host perm’ite la menos de 1 s de los datos multimodales puede utilizarse en
vinculacion de la IA entre el host y la maquina, R . o o P BN retardo Iine?as de produccion de P"(_)dUCtOS muy = alor de
lo que ayuda a optimizar la introduccién de loT 0 Tiempo variados en Iasgue sg requieren dos o mas funcion 2 funcion 1
en las fabricas modos de funcionamiento.

(Ejemplo de tres dimensiones)
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La biblioteca de mantenimiento preventivo de |A permite un funcionamiento ininterrumpido de los equipos

Componentes de software para la deteccion
precisa de comportamientos extranos Configuracion del sistema

La biblioteca de mantenimiento preventivo de IA, una coleccion de componentes de software, calcula los valores éptimos futu- Omron le ayuda a realizar el mantenimiento preventivo mediante IA.
ros necesarios para juzgar el comportamiento a partir de los datos de los mecanismos operativos.
Ahora, ya puede iniciar el mantenimiento preventivo.

Valor de funcién 3

Software de controlador IA Instale un servidor web si desea transferir los

S g A [TH TTTT T T 7T T
Biblioteca de mantenimiento [ T resultados de los calculos
preventivo de lA { | | [] | T*‘ Herramienta de configuracién Herramienta de visualizacion
Comportamiento L] TTTTTTmmmmmmmssssssssssssssssnesses :
. P 4 * ﬁ"\"*"l"""‘ . .
habitual | || | : ;
) ul : :
[ ' '
I . Servidor web '
Y . [
I : ; :
Al Viewer H H
Comportamiento - Al Operator
extraio Van_rlde Valo.r’de . : '
Tres valores de funcién para funcion 2 funcion 1 [Serie NX] : :
juzgar el comportamiento - ' ' Instale el software del controlador E E
(Ejemplo de tres dimensiones) 1A en el host H .
Nota: Los ingenieros de Omron ajustan los datos de aprendizaje y los valores umbral optimizados en funcion de su maquina. Terminal programable NA * Al Operator * AlViewer E E
Consulte a su representante de ventas de Omron para obtener mas informacion. ' '
e — : - :
H Firewall IIIIIIII— ! '
: L T T 1 = :
. o . . . ' L1 1 1 — '
La robustez minimiza los efectos de los cambios ambientales = : oo,
H servidor DNS, etc.  }
El tiempo transcurre y la temperatura ambiente cambia a lo largo del dia y del afo tras la puesta en marcha de la maquina. Ethen\et/IP : :
Omron ha desarrollado sus propios valores de funcion que minimizan los efectos de los cambios ambientales, lo que ayuda a . :
estabilizar las actividades de mantenimiento preventivo.
Val di " | Val de f w [Serie NY] Controlador IA
( ncion
alof m.e, 10’y otros valores alOres ae fUncio Instale el software del controlador * Funcién de base de datos de series temporales
de funcion generales desarrollados por Omron —10°C — 25°C — 40°C 1A en Windows en la serie NY

* Valor de funcion/funcién de aprendizaje automatico
¢ Al Operator

* Funcién de conexion WebAPI
m * Al Viewer

Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA

Valor

medido m

Controlador IA Controlador IA
NY NX

Valor umbral

- establecido E‘thercATGv

o= €n40°C

Valor umbral
"~ establecido
pe-. €n40°C

Esclavos EtherCAT®

Tiempo

El estado normal justo después El valor normal a 10 °C se Se ignora el estado inestable Deteccion estable incluso -
de la puesta en marcha se detecta detecta incorrectamente justo después de la puesta en entornos con cambios de
incorrectamente como error como error en marcha temperatura significativos

Tiempo

% Los resultados anteriores se han obtenido con las condiciones de prueba de Omron. No se garantizan los mismos resultados con todas las condiciones.
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InformaCién de ped idos Para obtener mas informacion, consulte la hoja de datos del controlador de automatizacion de maquinas de IA de las series NX y NY.
Controlador IA de la serie NX Software de controlador IA
Especificaciones No olvide adquirir un DVD y el nimero de licencias necesarias en su primera compra de Sysmac Studio.
Consumo de corriente . . . o . -
Nombre del producto ) Capacidad de memoria . : ) . Modelo Tanto los DVD como las licencias se adquieren por separado. Ningtin modelo de licencia incluye DVD.
Capacidad del programa . Numero de ejes de motion (potencia)
para variables
Nombre del producto Numero de licencias Modelo
— (Soporte solamente: DVD) SYSMAC-AICSTEOOD
256 NX701-Z700
4 M8: 1 licencia SYSMAC-AICSTEOTL
Se conserva durante cortes de 40W
NX701 alimentacién (incluyendo la tarjeta de Software estandar del controlador IA* 10 licencias SYSMAC-AICSTET0L
80 MB
CPU con funcién de IA 256 MB: memoria SD y la tapa
. final) 30 licencias SYSMAC-AICSTE30L
No se conserva durante cortes
de alimentacion
: ! 128 NX701-Z600 50 licencias SYSMAC-AICSTE50L
*El controlador IA de la serie NY incluye el software estandar del controlador IA y una licencia.

@ Software auxiliar

Nombre del software Especificacion

Controlador IA de la serie NY

Al Operator es una herramienta para configurar los ajustes de la funcion de IA del controlador IA, asi como para monitorizar el estado.

E ticacion Al Operator Al Operator, que funciona con Windows, también ofrece una funcién para transferir los resultados de los célculos realizados, tanto por
specificaciones valor de funcién como por la funcién de aprendizaje automatico, del controlador IA a un ordenador.
Nombre del producto NUmero de ejes Memoria RAM Capacidad de Opcién Modelo
Sistema operativo| Modelo de CPU N N X K " . - L .
de motion (tipo no ECC) almacenamiento de interfaz AlViewer es una herramienta para visualizar los valores de funcion y los resultados de los eventos de los equipos que se generan
Al Viewer tanto por valor de funcién como por la funcién de aprendizaje automatico. Funciona con Windows.
64 NY512-Z500-1XX214T1X Al Operator lee los datos transferidos desde el controlador IA y los muestra en un ordenador para que el usuario los pueda visualizar.
32 RS-232C NY512-Z400-1XX214T1X
Windows
16 NY512-Z300-1XX214T1X 1 H
PCindustrial formato | Embedded | Intel® Core™ ocs 255D de 126.GB Biblioteca Sysmac para controlador IA
CPU, con funcién de IA Standard i7-4700E iMLC/pSLC
und! ) ! Q 64 P NY512-2500-1XX214T2X . . .
7 de 64 bits Descargue la biblioteca Sysmac para controlador IA en su PC con Al Operator. Instale la biblioteca antes de utilizarla.
32 DVI-D NY512-Z400-1XX214T2X
Mecanismo objetivo Modelo de software Especificacion
16 NY512-Z300-1XX214T2X
Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA SYSMAC-ZPAOOT000W CylinderStatus genera variables de estado del mecanismo que reflejan el estado del cilindro al que
(Cylinder) hace referencia el valor de funcion o las funciones de aprendizaje automético.
64 NY532-Z500-112214T10
32 RS-232C NY532-7400-112214T10 Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA SYSMAC-ZPAOO2000W BallScrewStatus genera variables de estado del mecanismo que reflejan el estado del husillo de
Windows (Ball Screw) bolas al que hace referencia el valor de funcién o las funciones de aprendizaje automatico.
. . 16 NY532-Z300-112214T10
PC industrial, formato Embedded Intel® Core™ 16GB 25SSD de 128 GB
cuadro, con funcion de A ?Zn(:;(;_ i7-4700EQ 64 iMLC/pSLC NY532-Z500-112214T20 Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA SYSMAC-ZPAOO3000W BeltPulleyStatus genera variables de estado del mecanismo que reflejan el estado de la correa y la
€ its (Belt & Pulley) polea a las que hace referencia el valor de funcion o las funciones de aprendizaje automético.
32 DVI-D NY532-Z400-112214T20
16 NY532-Z300-112214T20
Mecanismo objetivo Numero de licencias* Modelo
5 licencias SYSMAC-ZPA001005L
Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA 10 licencias SYSMAC-ZPA001010L
(Cylinder)
50 licencias SYSMAC-ZPA001050L
5 licencias SYSMAC-ZPA002005L
Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA
10 i i YSMAC-ZPA002010L
(Ball Screw) 0 licencias SYSMAC: 002010l
50 licencias SYSMAC-ZPA002050L
5 licencias SYSMAC-ZPA003005L
Biblioteca de mantenimiento preventivo de IA i )
(Belt & Pulley) 10 licencias SYSMAC-ZPA003010L
50 licencias SYSMAC-ZPA003050L

*Se requiere una licencia para cada mecanismo que se vaya a monitorizar.



