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CAM programovani
zrychlené umelou inteligenci

RychlejSi cesta k draham nastroje: uméla
inteligence prekonava vyzvy CAM automatizace
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Pramysl 4.0 stavi na automatizaci, kterda zasadné
proméruje vyrobni postupy — od rozpoznavani prvkd az
po robotickou obsluhu strojli. V CAM softwaru se vs$ak
dlouho spoléhalo predevS§im na automatizaci podle
pravidel (RBA), tedy logiku ,pokud nastane X, proved Y*.
Tento pfistup umoznil viozit znalosti programatort pfimo
do softwaru a urychlit rutinni &innosti. Jenze s rostouci
sloZitosti vyroby se ukazuje, Ze RBA je pfili§ strnuld a
nedokaze drzet krok s dynamickymi pozadavky dnesni
doby.

Co je to automatizace podle pravidel (RBA)

RBA v CAM programovani vyuziva pfedem definované
instrukce ,pokud/nastane, pak proved” k automatizaci
rozhodnuti. Napfiklad jedno pravidlo mlze predepsat
vrtaci operaci na zakladé pruméru a hloubky otvoru.
Takovy pfistup dokaze zachytit a znovu vyuzit znalosti
programatord, ale jen v ramci pfedem pevné danych
scénaru.

Limity tradicni CAM automatizace

Ackoliv. RBA puvodné slibovala snadnéjSi sdileni
osvédCenych postupl, v praxi narazi na zasadni limity.
Nejvétsi pfekazkou je jeji strnulost. Zavést a udrzovat RBA
je naro¢né — zvlast kdyz roste slozitost obrabécich strojd,
objevuji se nové materialy a vyrobni pozadavky se neustale
méni.

Pravidla RBA jsou zdlouhava na tvorbu a c¢asto pfilis
specificka (napf. pro otvor o prdméru 20 mm a hloubce 20
mm). | malé rozdily ve vyrobnich scénafich pak vedou k
tomu, Ze tato forma automatizace je obtizné pouzitelna.
Jejich pfiprava pfitom z0stava na bedrech uzivateld nebo
dodavatelt CAM softwaru.
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Vysledkem je, Ze zatimco velkosériova vyroba mize z RBA
tézit, zakazkové dilny v ni pfili§ hodnotu nevidi. A vyrobni
firmy jako celek se kvuli nepruznosti tradi¢ni automatizace
obtizné pfizplasobuji rychle se ménicimu prostfedi
pramyslu.

Jak uméla inteligence méni CAM programovani

Aby mohli vyrobci plné vyuzivat své know-how, dal$im
krokem ve vyvoji CAM automatizace je zapojeni umélé
inteligence (Al) a strojového uceni (ML). Namisto strnulych
ruéné psanych pravidel Al vyuziva existujici programatorska
data.

Nastroje zalozené na Al, jako napfiklad ProPlanAl, berou

stavajici CAM programy jako zakladni stavebni bloky
idealnich  postupl. Automaticky analyzuji dostupné
informace a dokazou predpovidat optimalni vysledky
pfizpusobené konkrétnim preferencim, vyrobnim

moznostem a potfebam firmy.

ProPlanAl se dokaze udit z dfive ovéfenych CAM program
— at uz jde o nékolik malo pfikladl, nebo stovky az tisice
scénarl. Diky strojovému uceni dokaze aplikovat znalosti z
minulych dilG, analyzovat prvky i nastaveni v novych

programech a témé&rF okamzité urcit ovéfeny vyrobni postup,
ktery nejlépe odpovida aktualnimu prvku.

Moznost vyuzit v§echny minulé programatorské zkuSenosti je
pravdépodobné nejvétsim pfinosem ProPlanAl. Automaticky
totiz vybira postupy, které odrazeji zavedené znalosti a
firemni standardy konkrétni vyrobni spolecnosti.



Al/ML vs. automatizace podle pravidel

Uméla inteligence a strojové uéeni (Al/ML) vyuzivaji historickd programatorska data k rozpoznavani vzorcu a pfedpovidani
optimalnich vyrobnich postupl. Diky tomu se dokazi pruzné pfizpUsobit rGznorodym vyrobnim situacim. Automatizace podle
pravidel (RBA) naproti tomu vyZaduje ruéni tvorbu a neustalou udrzbu konkrétnich pravidel. Zatimco AlI/ML stavi na sile dat,
RBA narazi na svou strnulost a omezené vyuziti napfi¢ rdznymi zakazkami.

Automatizace podle pravidel (RBA)

Automatické pouziti postupl Ano
Zpusob automatizace

Cas potfebny k automatizaci Tydny aZz mésice
PoZzadované CAM soubory Ne ppfimofimio
Uroven kontroly nad vysledkem Vysoka

Pfizpdsobeni novym informacim

ProcC je Al dalSim krokem ve vyvoji CAM
programovani

Automatizace zalozena na umélé inteligenci, jako je
ProPlanAl, stavi na datech, ktera vyrobni firmy uz bézné
vytvareji. Oproti RBA proto vyZzaduje jen minimalni pFipravu
pfi zavedeni.

Technologie dokaze jedinym kliknutim prohledat mnozstvi
dfivéjsich vyrobnich postupu a urcit ten nejvhodnéjsi pro
obrabéni libovolného prvku. Pokud mé& vyrobni spole¢nost
zavedené preferované metody pro obrabéni otevienych a
uzavienych kapes, algoritmus strojového uleni rozpozna
vzorce v ramci stovek datovych bodd a automaticky
navrhne metodu, kterou dana firma bézné preferuje.

ProPlanAl /

[

Leverage historical data for
automated process
planning

\ Machine Aware Al

Automated machine

Hexagon Copilot /

Expert answers to user's

Pravidla psana uzivatelem

Rué&ni uprava nebo doplfovani pravidel

ProPlanAl

Ano

Strojové uceni
Hodiny

250+

Nizka

Prabézné uceni z novych souborl

Kdyz vyrobni podnik naprogramuje urcity prvek poprve,
ProPlanAl dokaze najit dfive naprogramované prvky, které
se mu nejvice podobaji. Uzivatel mize vyrobni postup
upravit a ProPlanAl tuto informaci okamzité ulozi — systém
se tak neustale uci a pfizpusobuje.

Modely strojového uceni se dokazi rychle ucit i pre-udit
bé&hem nékolika minut diky analyze podobnosti a rozdilG v
rozsahlych souborech dat. Technologie seskupuje informace
o prvcich a operacich, ¢imz vytvafi modely s ovéfenymi
sadami parametrt pro budouci vyuziti.

KliCové schopnosti Al

« Automatizované planovani postupu: predpovida idealni
vyrobni postupy pro prvky dilu na zakladé historickych
dat.

*  Zachyceni znalosti: u¢i se firemni postupy a
automaticky je aplikuje.

*  Prdbézné uceni: pfizpusobuje se zménam a v Case
optimalizuje programovani.

»  Strategie zaloZzené na datech: vybira osvédcené
postupy na zakladé shromazdénych firemnich dat.

*  Automatické uceni: systém se pribézné aktualizuje pfi
pridani novych dat.
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Reseni kliovych vyrobnich vyzev pomoci Al

Automatizace CAM s podporou Al dokaze pfimo reagovat na
zasadni problémy, kterym dnes Celi moderni vyrobni firmy a
strojirenské dilny.

Zjednodus$eni ru¢nich ukolld a odstranéni uUzkych mist: S
tim, jak se vyrobni ulohy stale vice automatizuji, stava se
samotné CAM programovani ¢astym uzkym hrdlem. Al
nastroje pomahaji zefektivnit pracovni postupy a odstranit
¢asové naro¢né rutinni Cinnosti, ¢imz uvoliuji kapacity
pracovnikd pro strategické ukoly. ProPlanAl dokaze zkratit
¢as programovani CNC stroju az o 75 %.

Preklenuti nedostatku kvalifikovanych pracovniku:
Nedostatek zkuSenych programatord pfinasi problém s
pfedavanim know-how. Znalosti zkuSenych pracovniki se
Casto ztraci pfi jejich odchodu. Al — konkrétné ProPlanAl —
tento problém FeS$i tim, Zze zachycuje a pfenasi firemni
znalosti z ovéfenych program0. Diky tomu dostavaji méné
zkuSeni CNC programatofi do rukou nastroje, které jim
umoznuji zvladnout i slozité ukoly.

Standardizace a konzistence proces(: Ruzni programatofi
mohou k podobnym dildm pfistupovat odliSné, coz vede k
nekonzistentnim vysledkim. Diky vyuziti vlastnich firemnich
dat dokaze Al pfi programovani pfedpovidat feSeni, ktera
automaticky odrazeji osvédcéené postupy daného podniku,
vyrabénych dilll i pouzivanych stroju. Vysledkem je vysSi
konzistence, flexibilita a efektivita.

Integrace novych technologii: Nasazeni nové technologie
muze nékdy narusit pracovni procesy a zpusobit prostoje.
ProPlanAl je v8ak navrzeno tak, aby vyuzivalo existujici
data a vyzadovalo jen minimalni pfipravu — integrace je
proto rychla a bezbolestna.

Odborné vedeni: Hexagon Copilot

Kromé automatizovaného planovani postupt pfinasi Al také
okamzitou expertni podporu. Hexagon Copilot funguje jako
virtualni asistent pro CAM programovani - nabizi
specializované znalosti a poskytuje odborné odpovédi na
programatorské dotazy.

Copilot poskytuje okamzité a prizplisobené odpovédi
programatordm vSech uUrovni zkuSenosti — od zacatecnikl
az po ostfilené profesionaly. Uzivatelé tak ziskavaji
potfebné informace bez prodleni, coz zvySuje produktivitu a
minimalizuje prostoje. Odpovédi jsou navic snadno
pochopitelné a nevyzaduji hluboké technické znalosti.
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Try asking

How do1 add a tool to the cutting tool manager?
How do | simulate my toolpath?
What is the ESPRIT EDGE links engine?

Okamzity  pfistup k odbornym CAM  znalostem.
Prizplsobené odpovédi pro vSechny urovné dovednosti.
Pomoc pfi zvladani slozitych kol a maximalizace
produktivity.

Copilot poskytuje v realném Case kontextové citlivé vedeni,
pfizplsobené urovni zkusenosti kazdého uzivatele. At uz jde
o zacinajiciho programatora, ktery se uci zaklady, nebo o
zkuSeného experta doladujiciho slozité strategie — Copilot
doporu¢i osvédcené postupy, navrhne optimalni drahy
nastroje a upozorni na mozné problémy jesté pfedtim, nez
nastanou.

Spojenim sily umélé inteligence s hlubokymi znalostmi
vyroby od Hexagonu dava Copilot kazdému programatorovi
moznost pracovat rychleji, chytfeji a s vétsi jistotou — a tim
zajistit konzistentni kvalitu a maximalni hodnotu kazdého
rozhodnuti.

@ nexius ()

Copilot

Documentation, Support, Expertise

Junior Programmer

Senior Programmer New Programmer



Vyuziti Al pro optimalizaci slozitého obrabéni

Machine aware Al v ESPRIT EDGE - uméla inteligence
vyuZivajici podrobnou znalost stroje — prdbézné
optimalizuje pfipravu i provedeni vyroby pfimo na dilné.
Diky digitalnimu dvojceti stroje, zahrnujicimu kinematiku,
nastroje a upinace, dokaze v realném Case pfijimat datové
fizena rozhodnuti pro zpfesnéni CNC programa.

viceosym a vicekanalovym strojam. Chytré propojeni,
prabézna optimalizace, automatickd synchronizace a
snadné prepinani mezi stroji odstrafuji velkou ¢ast ruéni
prace, ktera byla dfive nutna pro komplexni strategie
obrabéni.

Protoze Machine aware Al poskytuje okamzitou zpétnou
vazbu specifickou pro dany stroj, programatofi uz nemusi
travit ¢as ru€nim doladovanim koédu. Mohou se soustiedit
na samotny dil, zatimco Al feSi slozitost na pozadi.

Vysledkem jsou programy, které se rychleji pfipravuji,
bezpeCnéji spoustéji a jsou trvale optimalizovany pro
maximalni vykon. S krat§im ¢asem mimo fez, chytfejSimi
drahami nastroje a vestavénymi kontrolami pomaha
Machine aware Al vyrobnim firmam lIépe vyuzit vietena,
zvySit efektivitu strojd a dosahovat stabilnich, vysoce
kvalitnich vysledkd.

Tento pristup navic feSi nedostatek kvalifikovanych
pracovnikl a podporuje vznik odolnéjSi pracovni sily
pfipravené na budoucnost.

Budoucnost CAM programovani

Al uz dnes pfinasi vyrobnim firmam vyrazné vyhody — Setfi
Cas, snizuje opotfebeni strojii a nastroji a zajistuje lepsi
vysledky diky automatickému generovani feSeni
odpovidajicich firemnim preferencim a moznostem.

DalSi rozvoj Al v CAM nabizi jesSté vétSi potencial. Kromeé
zefektivnéni samotného programovani mlze technologie
pomoci firmam odhalovat skryté standardy, upozorfovat na
odchylky od firemnich pravidel a Iépe vyuzivat vyrobni data
(PMI) k jeSté vyssSi mife automatizace CNC programovani.

Reseni jako Hexagon ProPlanAl, Machine aware Al a
Hexagon Copilot, dostupna s ESPRIT EDGE, predstavuji
tuto budoucnost: méni CAM programovani z c¢asové
naro¢ného manualniho procesu na plynulou a inteligentni

automatizaci. Spole¢né tvofi silnou kombinaci, ktera
spojuje  bezproblémovou automatizaci s odbornym
vedenim.

Tradi¢ni automatizace podle pravidel sice pfinesla prvni
vyhody, ale jeji strnulost a slozitd implementace ukazuji, ze
inteligence a strojové uc€eni jsou dalSim nezbytnym krokem.
Diky vyuziti historickych firemnich dat nastroje jako
ProPlanAl umoznuji rychlejsi, konzistentn&jsi a efektivnéjsi
programovani, prekonavaji limity RBA a uchovavaji klicové
znalosti spolecnosti.

Ve spojeni s odbornym vedenim asistentu, jako je Hexagon
Copilot, ziskavaji vyrobni firmy moznost pfekonat
nedostatek kvalifikovanych pracovniki, zefektivnit provoz a
soustfedit se na kvalitu. Machine aware Al pak umoziuje
programovat rychleji a s vétsi jistotou, protoze automaticky
pfizpGsobuje drahy nastroje moznostem kazdého stroje,
snizuje manualni zasahy a maximalizuje vykon i vyuziti
vietena.

Vyuzijte silu Al k transformaci svych vyrobnich schopnosti a
zajistéte si Skalovatelnou a udrzitelnou budoucnost.

Vice na: hexagon.com/solutions/ai-powered-cam
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Hexagon je globalnim lidrem v oblasti méficich technologii. Poskytujeme
jistotu, na kterou se kliCova odvétvi spoléhaji pfi budovani, Fizeni i inovacich.
Od mikrond az po kosmos — naSe feSeni zajiStuji produktivitu, kvalitu a
udrzitelnost ve vSem, od vyroby a stavebnictvi az po tézbu ¢i autonomni
systémy.

Spole¢nost Hexagon (Nasdaq Stockholm: HEXA B) zaméstnava pfiblizné 24
800 lidi v 50 zemich svéta a jeji Cisté trzby dosahuji pfiblizné 5,4 miliardy EUR.

Vice informaci naleznete na: hexagon.com

PIMPI@

Pimpel plsobi jako specialista na CAD/CAM technologie a digitalni vyrobni
feSeni v Ceské republice, na Slovensku, v Rakousku, Némecku a zemich
Beneluxu. Zaméfujeme se na implementaci a podporu softwaru ESPRIT EDGE
a systému pro verifikaci NC kédu CHECKI tB4.

Jsme dlouholetym partnerem spole€nosti Hexagon a vyrobnim firmam
pfinaS§ime kombinaci modernich nastrojl, praktickych zkuSenosti a lokalni
technické podpory. Nasim cilem je pomahat zakaznikim efektivnéji
programovat CNC stroje, zkracovat €asy pfipravy vyroby a zvySovat kvalitu
vysledk.

Vice informaci naleznete na: pimpel.cz
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