HEXAGON

Zrychlite CAM
Programovanie pomocou Al

RychlejSia cesta k draham nastroja: Prekonajte Vyzvy

CAM Automatizacie pomocou Umelej Inteligencie

(Artificial Intelligence - AI).




Ako urcujica charakteristika Priemyslu 4.0 je automatizacia Coraz
dobleZitejSia pre vyrobné pracovné postupy a prindsa vyhody od
automatického rozpoznavania prvkov az po robotickG manipulaciu.
Softvér pre pocitatom podporovant vyrobu (CAM) sa historicky
primarne zameriaval na automatizaciu zalozend na pravidlach (Rules-
Based Automation - RBA). Hoci bol RBA vyvinuty na zachytavanie
a aplikaciu ludskych vedomosti tym, Ze umoziiuje softvéru CAM robit
programovacie rozhodnutia bez zdsahu zamestnancov pomocou
instrukcii ,ak/potom* (,if/then”) pre konkrétne scenare, ukazal sa ako

inherentne rigidny automatizaény nastroj.

Co je automatizacia zaloZen4 na
pravidlach (RBA).

RBA pri programovani v CAM pouziva preddefinované instrukcie
Jif/then” na automatizaciu programovacich rozhodnuti. Napriklad
pravidlo mbdze $pecifikovat proces vitania na zaklade priemeru a hibky

otvoru. Tento pristup zachytava a aplikuje ludské znalosti na zaklade

programovacich pravidiel.

Vyzvy tradi¢nej CAM automatizacie

Napriek svojmu pociatocnému prisflubu uplatfiovania osvedcenych
postupov predstavuje RBA pre vyrobcov zna¢né vyzvy. Jednou
z hlavnych prekdzok je jej inherentnd rigidita. Pre spolocnosti je
naro¢né implementovat a udrziavat RBA interne, najma s rastlcou
zloZitostou obrabacich strojov, objavovanim sa novych materidlov

a vyvojom obchodnych potrieb.

Pravidld RBA, hoci sU urcené na zachovanie znalosti a aplikaciu
programovania na zaklade faktorov, ako je typ materidlu, povrchova
Uprava alebo charakteristiky prvkov, si €asovo naro¢né a pracné na

implementéciu

Aj malé rozdiely vo vyrobnych postupoch méZzu staZit konzistentné
pouZivanie tejto formy automatizacie. Pravidlo mdZe byt Specifické
(napr. pre otvor s priemerom 10 mm a hibkou 20 mm), Ze sa vztahuje
iba na Uzky mnozinu vyrobnych postupov. Navrhovanie tychto vysoko
Specifickych pravidiel zvyCajne pripadd na pouZivatela alebo

dodavatela CAM.
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Tato nepruznost znamend, Ze zatial o vyrobcovia pri velkosériovej vyrobe,
kde sa opakovane vyrabaju tie isté diely, m6Zu lahSie profitovat z RBA,
vyrobcovia pri kusovej a malosériovej vyrobe nevidia hodnotu
v implementacii automatizacie, ktord nemozno konzistentne pouzivat pri

vyrobe réznych vyrobkov.

Vyrobcovia sa tieZ snazia zostat agilni v neustéle sa vyvijajlicej sa priemyselnej

vyrobe kvoli nepruznosti tradi¢nej automatizacie.

Ako AI meni CAM programovanie.

Aby sme vyrobcom pomohli rychlejSie, jednoduchSie a dokladnejSie
aplikovat zavedené znalosti, dalSim krokom vo vyvoji automatizacie CAM
programovania je pouZitie umelej inteligencie (Al) a strojového uenia
(Machine Learning - ML). Namiesto spoliehania sa na rigidné, manualne
pisané pravidla ,if/then” umeld inteligencia vyuziva existujlce

naprogramované data.

Nastroje pohanané Al, ako napriklad ProPlanAl, vyuZivaju existujiuce CAM
programy ako stavebné kamene pre idedlne procesy. Automaticky
skiimaju existujlce naprogramovacie informacie, aby predpovedali idealne
vysledky prispdsobené preferencidam, vyrobnym mozZnostiam a potrebam

vyrobnej spolo¢nosti.

ProPlanAl sa dokdZe naucit zavedené postupy =z existujlcich
naprogramovanych dat zhromazdenych z predchadzajdcich, overenych

CAM programov. DokaZe sa ucit z malého poctu programov alebo aj zo

stoviek ¢i tisicok predchadzajucich programov.

Tento pristup strojového ucenia umoZznuje vyrobcom aplikovat znalosti
z predtym naprogramovanych dielov namiesto toho, aby sa spoliehali na
prili§  Specifické pravidld. Technolégia analyzuje vlastnosti dielov
a informacie o nastaveni v novych programoch, aby takmer okamzZite
identifikovala overeny vyrobny postup, ktory ¢o najlepSie zodpoveda

Specifickym prvkom aktudlneho dielu.

Schopnost vyuZit vSetky informécie o predchadzajucich programoch je
najvacsou vyhodou ProPlanAl. Automaticky vyberd stratégie, ktoré

obsahuju zavedené znalosti a postupy jednotlivych vyrobnych spolo¢nosti.



AI/ML verzus Automatizacia zaloZzena na pravidlach RBA.

AI/ML vyuZiva historické naprogramovacie data na ulenie sa vzorcov a predpovedanie optimalnych procesov, pricom sa prisposobuje zmenam. RBA
vyzaduje manuélne vytvaranie a udrzbu 3pecifickych pravidiel ,if/then” pre kazdy predpokladany vyrobny postup. Al prosperuje z akumulacie dat, zatial ¢o

RBA zépasi s nepruznostou a nekonzistentnym pouzivanim v réznych tlohach.

ZaloZzené na pravidlach RBA ProPlanAI

Automaticky aplikovat procesy Ano Ano

Metéda automatizacie Pravidla napisané uZivatelom ‘ Strojové ucenie

Cas na automatizaciu TyZdne aZ mesiace Hodiny

VyZadované subory CAM Ziadne 250+

Urovefi kontroly nad vystupom Vysoka Nizka

Aktualizacia s novymi informaciami Manualna aktualizicia alebo pridanie Neustale ucenie sa z novych stiborov

pravidiel

AIJe Dalgfm Krokom v Evollcii CAM Ked prvykrat programuje prvok na suciastke, ProPlanAl dokaze

identifikovat predtym naprogramované prvky, ktoré sa najviac

Programovania.

Automatizacia riadend AI, ako napriklad ProPlanAl, prosperuje

zhoduju. PouZivatel potom mdZe proces aktualizovat a ProPlanAl tieto

nové informacie uklada, pricom sa neustéle uci a prispdsobuje.
z akumulécie udajov, ktoré vyrobcovia uz produkuji. To znamen4, Ze

v porovnani s RBA vyZaduje len velmi mélo pripravnych prac na

implementaciu. Technolégia dokaZe rychlo trénovat a pre-trénovat svoje modely

strojového ucenia, len za par mindt, vyhladadvanim podobnosti

o Kliknuti ka3 hnoléai hladat .
Jedinym tknutim  dokaze technologia  prehladat  mnoZstvo a rozdielov medzi velkymi objemami datovych bodov. Dokaze

redchadzajucich procesov a identifikovat najlepSi proces na , - L. ) i
P ! P Jepst P analyzovat a zoskupovat informacie o prvkoch a informaciach

obrabanie akéhokolvek prvku suciastky. Napriklad, ak méa spolo¢nost . . o ) -
o operaciach, aby vytvorila modely s overenymi parametrami operacif

referované metdédy na obrabanie otvorenych a uzavretych kaps, ) , i
P Y 4 y P pre ich buduce pouZitie.

algoritmus strojového ucenia identifikuje vzory v stovkach réznych

datovych suboroch a automaticky navrhne preferovand vyrobnu

met6du pre vyrobnu spolo¢nost.

Klt€ové schopnosti Al

+ Automatizované planovanie procesov: Predpoveda idedlne stratégie

opracovania pre prvky stciastok na zaklade historickych Gdajov.

* Zber znalostf: UCi sa zavedené postupy

a automaticky ich aplikuje.

* Nepretrzité vzdelavanie: Prispdsobuje sa zmenam a optimalizuje

programovanie v priebehu ¢asu.

* Stratégie zaloZené na détach: Vyberd osvedcené postupy na zéklade

zhromazdenych Gdajov spolo¢nosti.

+Automatické trénovanie: Automaticky sa aktualizuje po ziskani

novych udajov.
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RieSenie Klucovych Vyziev Vyroby
pomocou Al
Automatizadcia CAM s umelou inteligenciou priamo riesi niekolko

kritickych  vyziev, ktorym celia moderné strojarske a vyrobné

spolocnosti.

Zjednodu3enie manudlnych udloh a uGzkych miest: S rasticou
automatizaciou Uloh vo vyrobnej hale sa samotné programovanie CAM
mdZe stat Gzkym hrdlom. Nastroje AI pomahaju zefektivnit pracovné
postupy a eliminovat ¢asovo naro¢né manudlne dlohy, ¢im uvolfiuju
persondl pre strategické iniciativy. Napriklad ProPlanAl dokaZe skratit

¢as programovania CNC strojov az o 75 %.

Skrétte Cas programovania CNC strojov az o 75 % vdaka automatizacii

pohananou AT !

Preklenutie rozdielov v zru€nostiach: Vzhladom na nedostatok
kvalifikovanych zamestnancov celi vyroba vyzve v oblasti prenosu
znalosti. Znalosti od skisenych zamestnancov sa casto stracaju, ked
odchadzaju. Al konkrétne ProPlanAl, pomaha zachytévat a nésledne
prena3at zavedené znalosti z overenych predchadzajucich programov,
¢im premostuje rozdiely v zru¢nostiach. To poskytuje menej skisenym
CNC programéatorom nastroje, ktoré im poméahaju uspiet pri zloZitych

Ulohach.

Standardizacia a konzistencia procesov: Rozni programatori mézu
pouzivat rdzne stratégie pre podobné suciastky, co vedie
k nekonzistentnym programom. VyuZitim vlastného suboru udajov
spoloc¢nosti, programovacie predpovede riadené umelou inteligenciou
automaticky odrazaju osvedcené postupy jednotlivych podnikov,
suciastok, ktoré vyrabaju, a obrabacich strojov, ktoré pouZzivajd, ¢im sa
zabezpecuje lepSia konzistencia programovania. Al ponuka vy33iu

flexibilitu, konzistentnost a efektivnost.

Integracia novych technol6gii: Implementécia novych technoldgii méze
niekedy sposobit narusenie pracovného postupu a prestoje. RieSenia
ako ProPlanAl su navrhnuté tak, aby prosperovali na existujucich

datach a vyZaduju si len malo pripravnych prac, ¢o ulah€uje integraciu.

Odborné poradenstvo: Hexagon Copilot

Okrem automatizovaného planovania procesov poskytuje umeld
inteligencia aj odborné znalosti na poZiadanie. Hexagon Copilot slUzi
ako virtudlny asistent a Specializovany asistent pre CAM

programovanie.

Ponuka odborné znalosti Specifické pre CAM a poskytuje

odborné odpovede na programatorské otazky.
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Welcome to Hexagon Copilot!

Copilot poskytuje okamZité, odpovede prispésobené réznym drovniam

skdsenosti programatorom, od novécikov po sklsenych profesionélov.

PouZivatelia mo6Zzu okamZite ziskat potrebné informacie, ¢&im
maximalizuji  produktivitu a minimalizuji prestoje. Poskytuje
prispésobené a lahko zrozumitelné odpovede bez potreby pokrocilych

technickych znalosti.

Poskytuje okamzity pristup k odbornym znalostiam z CAM softvéru.
PrindSa rieSeniaprispésobené pre vsetky Urovne zrucnosti. Pomaha
pouzivatelom orientovat sa v zloZitych Ulohach a maximalizovat

produktivitu.

CoPilot poskytuje kontextové pokyny v redlnom case prispésobené Grovni
skusenosti kazdého pouzivatela. Ci u? ste novy programator, ktory sa u&i
zaklady, alebo skuseny expert, ktory zdokonaluje zloZité stratégie, CoPilot
odhaluje osved¢ené postupy, navrhuje optimalne drahy nastrojov
a upozorfiuje na potencidlne problémy skor, ako nastand. Kombinaciou
sily umelej inteligencie s rozsiahlymi odbornymi znalostami spolo¢nosti
Hexagon umoZznuje CoPilot kazdému pouZivatelovi pracovat rychlejsie,
inteligentnejSie a sebavedomejsie - ¢im zabezpecuje konzistentnu kvalitu

a maximalizuje hodnotu kazdého rozhodnutia pri programovani.

Junior Programmer

Senior Programmer New Pragrammer



VyuZitie Al na optimalizaciu komplexného

obrabania

Strojovo riadend Al v ESPRIT EDGE, poskytuje inteligenciu, ktora
neustale optimalizuje spdsob pripravy a spracovania dielov v dielni.
Vdaka vyuZitiu presného digitdlneho dvojcata kazdého stroja a jeho
kompletného nastavenia - vratane kinematiky, nastrojov a upinacich
pripravkov - tato funkcia umoZhuje automatické, datami riadené

rozhodnutia na zdokonalovanie CNC programov v redlnom case.

PrindSa pokrocild automatizaciu aj pre tie najzloZitejSie viacosé
a viackandlové stroje prostrednictvom inteligentného prepojovacieho
mechanizmu, nepretrZitej optimalizacie programov, automatickej
synchronizacie a bezproblémovej vymeny strojov v pripade potreby.
Tento hlboko integrovany pristup odstrafiuje velkd ¢ast manudlnej
namahy, ktora bola tradi¢ne potrebna na zvladnutie sofistikovanych
stratégii obrabania.

KedZe strojovo riadend Al poskytuje okamzZitl spatnu vazbu Specifickd
pre dany stroj, programatori sa uz nemusia vo velkej miere spoliehat
na rozsiahle interné znalosti ani travit ¢as Upravou kédu pre jednotlivé
stroje. Namiesto toho sa moZu sustredit na samotny diel, zatial ¢o
umela inteligencia s ohladom na stroj riesi komplexnost v zakulisi.
Vysledkom je, Ze programy sa jednoduchsie generuju, bezpecnejSie sa
spustaju a suU konzistentne optimalizované pre vykon. Vdaka
skratenému  Casu mimo samotného odoberania materialu,
inteligentnejSim rozhodnutiam o drahach nastrojov a vstavanym
bezpe¢nostnym opatreniam pomaha strojovo riadend AI vyrobcom
maximalizovat ¢as vretena, zvysit celkovu efektivitu strojov a dosiahnut

spolahlivy a vysoko kvalitny vystup s mensim usilim.

Buducnost CAM programovania.

Al dnes ponuka vyznamné vyhody, Setri cas, Setri zdroje, ako su
obrdbacie stroje a rezné ndstroje, a zabezpecuje lepSie vysledky
zaznamendvanim a automatickym generovanim rieSeni, ktoré

zodpovedaju preferenciam a moznostiam spolo¢nosti.

Pokracujuci vyvoj umelej inteligencie v CAM ma dalsi potencial. Okrem
zefektivnenia programovania dielov by tato technolégia mohla pomdct
podnikom identifikovat skryté Standardné postupy, poskytovat
upozornenia na odchylky od programovacich Standardov a lepSie
vyuzivat informacie o vyrobe produktov (PMI) pre eSte viac

automatizovaneé CNC programovanie.

RieSenia ako ProPlanAl od spolo¢nosti Hexagon, Machine aware Al
a Hexagon Copilot, dostupné s ESPRIT EDGE, predstavuju tuto
buduicnost a transformuju CNC programovanie z ¢asovo naro¢ného
manuélneho procesu na efektivny a automatizovany. Spolocne tvoria
vykonnU  dvojicu  kombinujuce bezproblémovli  automatizaciu

s odbornym vedenim.

Zatial ¢o tradicnd automatizacia zaloZend na pravidlach prinasala
pociato¢né vyhody, jej nepruznost a vyzvy pri implementacii zdérazfuju
potrebu flexibilnejSieho pristupu zaloZeného na datach. Umeld
inteligencia a strojové ucenie sa ukazuju ako nevyhnutny dalsi krok.
Vyuzitim vlastnych historickych udajov vyrobcu umoZziuju Al nastroje,
ako je ProPlanAl, rychlejSie, konzistentnejSie a efektivnejSie
programovanie, prekondvaju obmedzenia automatizacie zaloZenej na
pravidlach a efektivne zachytavaju doélezité zavedené znalosti. V spojeni
s odbornym vedenim od asistentov umelej inteligencie, ako je Hexagon
Copilot, su vyrobcovia schopni preklendt medzery v zrucnostiach,
zefektivnit operacie a zamerat sa na dosahovanie dokonalosti. Strojovo
riadend Al umozZnuje pouZivatelom programovat rychlejSie a s vacSou
istotou tym, Ze automaticky prispdsobuje drahy nastrojov jedine¢nym
schopnostiam kaZdého stroja, ¢im zniZzuje manualnu ndmahu a zéroven
maximalizuje vykon stroja a dobu prevadzky vretena. VyuZite silu Al na
transformaciu svojich vyrobnych mozZnosti a zabezpecte si Skalovatelnt a

udrZatelnd buducnost.

Navstivte stranku hexagon.com/solutions/ai-powered-cam alebo nas
kontaktujte a zistite, ako mo6Zu rieSenia umelej inteligencie od

spolo¢nosti Hexagon priniest revoluciu do VasSich CAM procesov.

Viac informécii néjdete aj na stranke distributora IPM Solutions, s.r.o.

ipmsolutions.sk/esprit_edge/.
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https://www.ipmsolutions.sk/esprit_edge/
https://hexagon.com/solutions/ai-powered-cam

(Y HEXAGON

Spolo¢nost Hexagon je svetovym lidrom v oblasti meracich technolégii. Poskytujeme déveru,
na ktoru sa Zivotne doleZité odvetvia spoliehaju pri budovani, navigécii a inovaciach. Od
mikrénov az po Mars, nade rieSenia zabezpecuju produktivitu, kvalitu a udrZatelnost vo

vSetkom, od vyroby a stavebnictva az po tazbu a autonédmne systémy.

Spolo¢nost Hexagon (Nasdaq Stockholm: HEXA B) ma priblizne 24 800 zamestnancov v 50

krajinach a Cisty predaj priblizne 5,4 miliardy EUR.

Viac informécii najdete na hexagon.com.

Kontakty na distributora:
IPM SOLUTIONS,s.r.0. - Kamenna 11, 080 01 PreSov -Salgovik , Slovenskarepublika, www.ipmsolutions.sk
Kancelarie :
Bratislava -Kutuzovova 3, 031 03 Bratislava, tel.: +421/2/444 58 361
ZILINA -A. Kmeta 9, 010 01 Zilina, tel.: +421/41/507 47 11
PRESOV -Kapelna 1/A, 080 01 Pre3ov, tel.: +421/51/772 21 33
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