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Machine Automation Controller
con Intelligenza Artificiale

NX701-Z[]00 / NY5[12-Z[100

SvSinac

always in control

L'innovazione si spinge
oltre I'impossibile

i



La produzione avanza e si evolve
nei siti di produzione intelligenti

C Apparecchiature senza interruzioni Apparecchiature per prestazioni ottimali Apparecchiature senza difetti

L'intelligenza artificiale e I'loT aiutano persone e macchine a crescere insieme
nelle fabbriche del futuro

Mentre le tecnologie di produzione continuano ad avanzare, il mondo si trova ad affrontare una forza lavoro sempre piu ridotta e una
carenza di ingegneri qualificati. Omron realizzera una fabbrica all'avanguardia in cui persone e macchine cresceranno insieme sfruttando le
tecnologie di intelligenza artificiale (Al) e IoT a livello di macchina e convertendo il sapere tacito, come l'esperienza e l'intuizione degli esperti,

in conoscenze esplicite.

Omron punta alla creazione di una fabbrica a prova di futuro realizzata dal nostro sistema
con il Controller Al

.
Connessione host

Controller Al

4
|
- Modello di machine learning

ime-Series Database fiore Al Sysmac Library per controller Al
ad alta velocita 1

1 1 1
Libreria Al di Libreria Al di Libreria Al per il

manutenzione ottimizzazione delle miglioramento della
preventiva macchine qualita

Motore di controllo

.!acco ta, Utilizzo,
Dispositivo di input ilzie Dispositivo di output\*
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Controller Edge Al all'avanguardia realizzato dalla fusione di intelligenza
artificiale e controllo

Il Machine Automation Controller con intelligenza artificiale (Controller Al) integra funzionalita Al esclusive nel sistema di controllo, consen-
tendo di sfruttare le informazioni a livello di macchina in tempo reale. Il Controller Al € in grado di rilevare in modo estremamente rapido e
preciso l'irregolarita momentanea dell'apparecchiatura e di fornire un feedback al sistema di controllo in tempo reale. Oltre a consentire il
monitoraggio delle tendenze a livello di macchina, previene inoltre difetti di qualita che si verificano sulle linee di produzione ad alta velocita
in tempi molto brevi.

Elaborazione Al e feedback per il controllo in tempo reale dopo il monitoraggio dei dati

[€4— Periodo di monitoraggio dei dati 1 —Pd— Periodo di monitoraggio dei dati 2 —><— Periodo di monitoraggio dei dati 3—>

Elaborazione Al per il periodo di monitoraggio dei dati 1 Elaborazione Al per il periodo di monitoraggio dei dati 2

A | oA |
Elaborazione Al @ @
=g s
Co.mportamento normale Compo.rtamentoranomalo rilevato
Elaborazione Cont.rollo norrﬁale

del controllo

Controllo per rispondere ai comportamenti anomali

Inoltre, i pattern significativi che generalmente i ricercatori scoprono con l'estrazione di dati vengono forniti come componenti software
funzionali: Sysmac Library per Controller Al. Inoltre, saranno presto disponibili la libreria Al di manutenzione preventiva per realizzare
apparecchiature senza interruzioni e altre librerie per realizzare apparecchiature in grado di ottimizzare le prestazioni e prive difetti.
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La manutenzione preventiva basata su Al offre apparecchiature senza interruzioni

Manutenzione innovativa basata sullo stato

| dati delle macchine consentono di monitorare i comportamenti anomali in tempo reale, permettendo di eseguire la manutenzione in base

allo stato della macchina quando e davvero necessario.

Da: Manutenzione reattiva o
periodica

Manutenzione reattiva
o periodica per mano di
esperti

Ingegneri qualificati eseguono la
manutenzione in base alle loro intuizioni
ed esperienza, periodicamente o dopo un
guasto (manutenzione basata sul tempo).

A: Manutenzione preventiva

Manutenzione
preventiva mediante
il Controller Al

Lintelligenza artificiale monitora lo
stato della macchina utilizzandone
i dati.

La manutenzione preventiva viene
eseguita in base allo stato della
macchina quando necessario
(manutenzione basata sullo stato).

La manutenzione e la sostituzione dei componenti
in ritardo o troppo presto generano perdite

Stato della

macchina
N

Guasto

Manutenzione
dopo un guasto

) Tempo

Manutenzione

basata sul tempo

La manutenzione e la sostituzione
just-in-time riducono al minimo le perdite

Stato della
macchina

N

Guasto
Errore

Manutenzione
basata sullo stato

Componente a

> Tempo

Vantaggi della manutenzione preventiva

1. Tempi di inattivita ridotti al minimo limitano le perdite di produzione
2. Ridurre i costi tramite manutenzione "just-in-time"

3. La sostituzione dei componenti, quando necessario, riduce le scorte
di componenti

4. La posizione degli errori puo essere identificata senza analisi

5. Gli interventi di manutenzione possono essere standardizzati senza
competenze e conoscenze speciali

Procedura di manutenzione preventiva con |'Al

OMmRON | 5

Fase1

Generazione di un modello di Stato della
X . macchina
machine learning

| dati della macchina correnti generano
un modello di machine learning, incluso

Comportamento normale

definito nel modello di learning

un valore di soglia (viene acquisito il
comportamento normale).

Tempo

Fase2

Stato della

Monitoraggio della macchina macchina

La macchina viene monitorata in base al
modello di machine learning.
Se lo stato della macchina supera il valore di

soglia, viene emessa una notifica.

Tempo

Fase3

Stato della

Impostazione di un nuovo macchina
valore di soglia

Viene controllato lo stato della macchina.
In assenza di errori, viene impostato un

nuovo valore di soglia.

Tempo

Fase4

Stato della

Sostituzione dei componenti macchina

Sostituire i componenti se viene rilevato un errore
X

Si verifica un errore quando I'impostazione Errore
e il monitoraggio del valore di soglia
vengono ripetuti.

/

| componenti vengono sostituiti.

Tempo

Fase5

Generazione di un modello di machine
learning con nuovi componenti macchina

Un nuovo modello di machine learning, incluso il
valore di soglia, viene generato in base al livello
di errore precedente dopo la sostituzione dei A

Comportamento normale definito
nel nuovo modello di learning

componenti. La ripetizione di questi passaggi rende la o
manutenzione basata sullo stato piu affidabile.

>Tempo
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Il Controller Al rileva l'irregolarita in modo rapido e preciso

L'esclusiva funzionalita di utilizzo dei dati per fornire il massimo controllo "edge" rende visibile lo stato della macchina prima non individua-
bile, consentendo al Controller Al di rilevare comportamenti anomali a livello di microsecondo.

Confronto delle funzionalita di rilevamento tra I'Al e il metodo convenzionale
(dati in serie temporale come tensione e corrente)

Utilizzo dei dati per rilevare comportamenti anomali

Raccolta dei dati
Raccolta di dati in serie temporale,

Analisi dei dati

Estrazione, machine learning

Utilizzo dei dati

: . . : Monitoraggio in tempo reale tramite Al
creazione di valori funzione

‘Comportamento normale‘ ‘Comportamento anomalo

Rilevamento di anomalie
utilizzando i valori funzione

Rilevamento della soglia
in base al programma

Rilevamento del pattern
a occhio nudo

| valori funzione vengono generati dai dati
raccolti quando il comportamento della

Vengono selezionati i valori funzione
utilizzati per valutare i comportamenti

Il modello di machine learning
viene trasferito al controller Al.

: : tramite 1A macchina € normale e quando € anomalo. anomali. Un modello di machine learning Lo stato della macchina &
Valore i Valore i Valore i Non viene generato dal risultato dell'analisi. monitorato in tempo reale.
misurato * misurato ¢ misurato + rilevabile

Deviazione standard < ©1 Deviazjone Etfndard

Rilevabile Rilevabile

cesee, eooee, PRTINy
2 o, o' o, o e,
o o, o %, o ",

s
H

Valore
di soglia

Non

Frame Frame : Frame
monitorato : monitorato : monitorato :
Tempo Tempo : Tempo :
i Programma : Occhio nudo

X X

Non consente dirilevare le Non rileva le variazioni minime,
modifiche che si verificano al di impossibili da distinguere a occhio
sotto del valore di soglia : nudo

eovee,,

Rilevabile -.-‘

Frame
monitorato

Al

Consente di rilevare le variazioni
minime che il programma e
I'occhio umano non sono in grado
di distinguere

Comportamento normale

Comportamento anomalo

Valori funzione

Massimo =g
Minimo =h
¢ Medio=i
© Deviazione
standard =j
Skewness =k
Kurtosis = |

I I
I
I I
Valori funzione
1 Massimo =a
4 K Minimo =b

:: Medio =c

* Deviazione
standard =d
Skewness = e
Kurtosis = f

¢\
@
v\

Classe @ Media < 03
normale

Classe

normale

Modello di Classe Classe
. . normale anomala
machine learning

Deviazione standard
BTTTTTTTT T T

Blu: dati di learning che indicano il
comportamento normale
Azzurro: valore di soglia

Skewness

Blu: dati di learning che indicano
il comportamento normale

Verde: comportamento giudicato normale
Rosso: comportamento giudicato anomalo

Funzioni per un rilevamento rapido e preciso

Valore
Time Series Database Function misurato ~ Variabilea
ad alta velocita Speivi 1  Campionamento

o 3 o periodico fino a 125 ps

La raccolta e la memorizzazione di dati * ) (NX7) 0 500 ps (NY5)
in serie temporale sono completamente :
sincronizzate con il ciclo di controllo. | dati ooos
campionati periodicamente vengono utilizzati 0 : Tempo
per comprendere il comportamento della m\f::ﬁ;io Variabile b @ Le variabili 1/0 possono
macchina, consentendo una valutazione e : : AP ; essere campionate in
la creazione di modelli di machine learning modo sincrono, con un
precisi. Inoltre, la funzionalita di connessione jitter inferiore a 1 pis
host consente il collegamento dell'intelligenza |
artificiale tra i livelli host e macchina, i

0 —> Tempo

contribuendo a ottimizzare l'introduzione
dell'loT nelle fabbriche.

Motore Al
a velocita ultrarapida

Il motore Al offre velocita e precisione:
Omron ha sviluppato un motore Al basato
sull'algoritmo di machine learning Isolation
Forest, ideale per I'elaborazione in tempo
reale e la messa a punto per aumentare

la precisione di rilevamento. L'algoritmo
applicabile ai dati multimodali puo

essere utilizzato per linee di produzione
estremamente diversificate in cui sono
necessarie due o piu modalita operative.

funzione 2

Valore funzione 3

funzione 1

(esempio di tre dimensioni)

@ |l motore Al ad alte prestazioni esegue
calcoli in decine di microsecondi

@ Un modello di machine learning puo
distinguere diverse modalita operative

@ Fino a 16 dimensioni di funzione
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La libreria Al di manutenzione preventiva garantisce apparecchiature senza interruzioni

Componenti software per il rilevamento
preciso di comportamenti anomali Configurazione di sistema

La libreria Al di manutenzione preventiva, una raccolta di componenti software, calcola i valori futuri Omron consente di eseguire la manutenzione preventiva con I'Al.
ottimali per valutare il comportamento dai dati dei meccanismi di azionamento.
A quel punto & possibile avviare la manutenzione preventiva.

Valore funzione 3

Software di controllo Al Installare un server Web per

. . . rfTTT’\7‘77F777 TTTTTT*M*r —
Libreria Al di HA1 | ; L Hl ) . o trasferirvi i risultati dei calcoli
manutenzione preventiva I ] T*‘ Strumento di configurazione Strumento di visualizzazione
Comportamento I | [ T nmmmmmmmmmm et ;
mE -+ : :
normale | “ . :
] . :
| I : :
} } l‘ 1\ “‘ E ] Web server E
| ' e '
Al Viewer : .
Comportamento = > Al Operator
anomalo Valore ~ Valore . ' '
Tre valori funzione per valutare il funzione 2 : funzione 1 [Serie NX] : :
comportamento S Installare il software del H H
(esempio di tre dimensioni) controller Al nel computer : .
. ) . o R ) o N ) ) * Al Operator * AlViewer . H
Nota. | tecnici Omron impostano i dati di learning e i valori di soglia ottimizzati per la macchina. Per ulteriori informazioni, rivolgersi al rappresentante commerciale Omron. Terminale H H
programmabile NA H .
—— : T111 - :
. . H v Firewall '
' L1 1 1 — '
La robustezza riduce al minimo : T | =|
: [T 11 — :
li effetti dei cambiamenti ambientali T = Fi
4 server DNS, ecc. 4
| valori di tempo e temperatura ambientale variano nel corso del giorno e dell'anno dopo I'avvio della macchina. Ethen\et/IP : :
Omron ha sviluppato delle funzioni che riducono al minimo gli effetti dei cambiamenti ambientali, contribuendo : E
a stabilizzare le attivita di manutenzione preventiva. T )
Val di ltri Funzioni svil t [Serie NY] Controller Al
alor,efme . Lol .. unzioni sviluppate Installare il software del * Time Series Database Function
valori funzione generici da Omron —10°C — 25°C — 40°C controller 1A in Windows . , ,
nella serie NY * Feature Value/Machine Learning Function

Valore Valore

" R * WebAPI Connection Function
misurato w misurato m * Al Operator

.............................................................................................. o AlViewer
............................................................................................... Libreria Al di manutenzione preventiva
.............................................................................................. NY NX
} Controller Al Controller Al
L. Valore o] ] ... Valore
di soglia di soglia A
** impostato  impostato -
I+ impos N imeos EtherCAT.
Slave EtherCAT
Tempo Tempo

% risultati sopra riportati sono stati ottenuti nelle condizioni di collaudo di Omron. Gli stessi risultati non sono garantiti per tutte le condizioni.

Lo stato normale subito dopo I'avvio Il valore normale a 10 °C viene Lo stato di instabilita subito Rilevamento stabile anche
viene rilevato impropriamente rilevato impropriamente come dopo I'avvio viene ignorato in ambienti con notevoli
come errore errore variazioni di temperatura
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Modelli d|5pon|b||| Per i dettagli, fare riferimento alla scheda tecnica del Machine Automation Controller Al serie NX/NY.
Controller Al serie NX Software di controllo Al
Specifiche Acquistare un DVD e il numero di licenze richiesto la prima volta che si acquista Sysmac Studio.
. Consumo di corrente . . L . .
Codice prodotto Capacita Capacita di memoria Numero di assi (i) Modello DVD e licenze sono disponibili singolarmente. | modelli di licenza non includono DVD.
del programma per variabili motion
Codice prodotto Numero di licenze Modello
— (solo supporto: DVD) SYSMAC-AICSTEOOD
256 NX701-Z700
4 MB: 1 licenza SYSMAC-AICSTEOTL
Conservata durante le 40W
NX701 interruzioni dellalimentazione (inclusi scheda Software standard per Controller Al* 10 licenze SYSMAC-AICSTE10L
Unita CPU con 80 MB . .
funzi Al 256 MB: di memoria SD e
unzione : coperchio terminale) 30 licenze SYSMAC-AICSTE30L
Non conservata durante le
interruzioni dell'alimentazione
interruziont defialimentaz! 128 NX701-Z600 50 licenze SYSMAC-AICSTE50L
*II software standard per Controller Al e una licenza sono forniti in dotazione con il controller Al NY.

@ Software di supporto

” Nome software Specifiche
Controller Al serie NY
Al Operator & uno strumento che consente di configurare le impostazioni della funzione Al del controller Al e di monitorare lo stato.
Soecifich Al Operator Funziona su sistemi Windows. Al Operator permette inoltre di trasferire i risultati del calcolo eseguito da Feature Value/Machine
pecifiche Learning Function dal controller IA a un computer.
Codice prodotto Sistema Tipo Numero di Memoria RAM Dimensioni Opzione di Modello
operativo di CPU assi motion (di tipo non ECC) memoria interfaccia Al Viewer & uno strumento che consente di visualizzare i valori funzione e i risultati degli eventi delle apparecchiature generati da
Al Viewer Feature Value/Machine Learning Function. Funziona su sistemi Windows.
64 NY512-Z500-1XX214T1X Al Operator legge i dati trasferiti dal controller Al e li visualizza su un computer affinché gli utenti possano visualizzarli.
32 RS-232C NY512-Z400-1XX214T1X
oo 16 NY512:Z300-1XX214TIX Sysmac Library per controller Al
PCindustriale versione Integrato Intel® Core™ 16GB 2x128 GB SSD y y p
box con funzione Al Standard i7-4700EQ 6 iMLC/pSLC NY512-Z500-1XX214T2X
7-64 bit i Scaricare Sysmac Library per Controller Al sul PC utilizzando Operator Al. Installare la libreria prima di utilizzarlo.
32 DVI-D NY512-Z400-1XX214T2X N 5
Meccanismo target Modello software Specifiche
1 NY512-2300-TXx21472X Libreria Al di manutenzi ti CylinderStat iabili sullo stato del ismo che riflettono lo stato del cilind
ioreria I manutenzione preventiva : ylinaerstatus genera variabili sullo stato del meccanismo che riflettono lo stato del cilindro a
(cilindro) SYSMAC-ZPA001000W cui fanno riferimento le funzioni di valore funzione/machine learning.
64 NY532-Z500-112214T10
32 RS-232C NY532-7400-112214T10 Libreria Al di manutenzione preventiva SYSMAC-ZPAOO2000W BallScrewStatus genera variabili sullo stato del meccanismo che riflettono lo stato della vite a
Windows (vite aricircolo di sfere) ricircolo di sfere a cui fanno riferimento le funzioni di valore funzione/machine learning.
. . . 16 NY532-Z300-112214T10
PC industriale versione Integrato Intel® Core™ 16GB 2x128 GB SSD
Panellcon funzione Al itzze:)a_rd i7-4700EQ 64 iMLC/pSLC NY532-Z500-112214T20 Libreria Al di manutenzione preventiva SYSMAC-ZPAOO3000W BeltPulleyStatus genera variabili sullo stato del meccanismo che riflettono lo stato della cinghia
. it (cinghia e puleggia) e puleggia a cui fanno riferimento le funzioni di valore funzione/machine learning.
32 DVI-D NY532-Z400-112214T20
16 NY532-Z300-112214T20
Meccanismo target Numero di licenze* Modello
5 licenze SYSMAC-ZPA001005L
Llfn.rerla Al di manutenzione preventiva 10 licenze SYSMAC-ZPA001010L
(cilindro)
50 licenze SYSMAC-ZPA001050L
5 licenze SYSMAC-ZPA002005L
Ll?rerla‘A‘l di mahutenzmne preventiva 10 licenze SYSMAC-ZPA002010L
(vite aricircolo di sfere)
50 licenze SYSMAC-ZPA002050L
5 licenze SYSMAC-ZPA003005L
Libreria Al di tenzi ti
breria Aldl manutenzione preventiva 10 licenze SYSMAC-ZPA003010L
(cinghia e puleggia)
50 licenze SYSMAC-ZPA003050L

*Per ciascun meccanismo da monitorare & necessaria una licenza.



