CNC TECHNOLOGIE

CAM reSeni a Al (strojové uceni) vroce 2025

Na jedné z jarnich akci k tématu obrabéni nas zaujala prednaska Vlastimila Stanka, produktového
manazera softwaru GibbsCAM a jednatele spolecnosti technology-support. Pozadali jsme ho proto
o souhrn jeho zkuSenosti z oblasti Al, strojového uceni a pfipravy NC programu. Vysledkem je ¢lanek
nabity informacemi a inspiraci pro kazdého, kdo se zajima o moderni vyrobu.

tomto ¢lanku bych rad shrnul své postre-

hy na téma Al, strojového uceni a pfi-

pravy NC program( pro CNC obrédbécf
stroje, které jsem nacerpal za posledni dva roky.
Shrnu soucasny stav Al, strojového uceni v CNC
programovani, limity umélé inteligence pro pl-
nou autonomii i vize a plany hlavnich ,hrac¢a”
(CAM Assist od firmy CloudNC z Velké Britanie,
up2parts od up2parts z Némecka a Toolpath od
firmy Toolpath Labs z USA).

PFiprava NC programui
pro CNC obrabéci stroje
A - pomoci ruéné napsaného NC kédu: Rucné na-

psany NC program tvoii NC technologové nebo
obsluhy CNC obrabéciho stroje, ktefi se nejdfive
nauci abecedu, tedy G a M kédy a jejich fetézeni do
vét a souvéti a nasledné je vyuzivaji pro svoji praci.
V NC programu jsou vyuzivany G-kédy pro drahy
nastroju a M-kédy, pomocné funkce, které se sta-
raji o ovladani mechanismi obrabéciho stroje.
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@ Aktualné nabizené Al Feseni podporuji pouze
frézovaci a vrtaci technologie. Nékteré Iépe,
nékteré hire.

© Al respektive strojové uéeni pro pFipravu NC
programu funguje jako plug-in nebo dopinék do
existujicich CAM softwaru, nikoliv jako samostatna
nahrada.

B - nebo dialogem obsluhy se strojem (dilen-
ské dialogové programovani) pres obrazovku fidi-
ciho systému CNC.

Ptiprava NC program( bez znalosti GaM kéd
muze probihat vyplhovanim ,tabulek” pfimo na
obrazovce Fidiciho systému CNC nebo na kopii
fidiciho systému na PC v kancelafi.

C - nebo NC programem pfipravenym NC
programatorem pomoci CAD/CAM softwaru na
externim pocitaci a prehranym do CNC kovoob-
rabéciho stroje.

Jedna se o ptipravu NC programu na externim
pocitaci pomoci CAM softwaru, nasleduje pre-
hrani NC programu do CNC kovoobrabéciho stro-
je anasledné sefizeni vyroby.

Nebo kombinaci téchto tfi moznosti. Vysled-
kem musi byt dobfe a rychle vyrobeny dil.

D - musim pfidat i aktualini trend, dodejte mi
CNC obrabéci stroj a sefizeni kusu na kli¢, vcet-
né zaskoleni obsluh a detailnfho manudlu.

E - Al, strojové uceni a pfiprava NC progra-
mu pro CNC obrdbéci stroje.

Tri paralelni projekty Al

o kterych se mluvi:

* CAM Assist od firmy CloudNC pro NX, Fusion
360, Mastercam a od 2025 i GibbsCAM a dalsi

* up2parts od up2parts pro GibbsCAM, hyper-
Mill, Mastercam a s podporou Sandvik, DMG
MORI, Schaeffler, Hoffmann Group.

* Toolpath od firmy Toolpath Labs pro Fusion,
s podporou Kennametal, ModuleWorks.

Jak funguje Al pro pfFipravu

NC programu?

Zasadni informaci je, Ze soucasny stav Al, strojo-
vého uceni pro pfipravu NC programd je zavisly na
tradicnich CAM systémech. Al feseni funguje jako
plugin nebo doplInék do existujicich CAM software,
nikoliv jako samostatna nahrada.

FOTO TECHNOLOGY-SUPPORT



Nazev resenf

Integrovany CAM systém

Pozndmky 2025

Typ Al/strojového uceni

Z PRAXE

Podporované technologie
obrabénf

Toolpath Labs

CloudNC, Mastercam, Autodesk Fusion

CAM Assist 360, Siemens NX, GibbsCAM
GibbsCAM, h MILL,

up2parts, autoCAM 1obs yper

Lambda Function

Limitless CNC

Priklad 1:

Up2parts autoCAM nabizi dvoufdzovy proces.
Nejprve nahrajete do cloudové platformy 3D
model ve formatu STEP (idedlné AP242 s PMI)
a béhem nékolika sekund Al automaticky rozpo-
zna vSechny obrabéci prvky - diry, kapsy, drazky
¢i slozité plochy. Poté vyberete stroj, poloto-
var a upinani, Al navrhne technologii obréabéni
s vhodnymi nastroji a parametry obrabéni a vy-
tvofi balicek (.zip) obsahujici model s ,feature
tree”, nastrojovymi a upinacimi daty. Ve druhé
fazi importujete balicek (.zip) do GibbsCAM
nebo jiného CAMu, kde plugin autoCAM vyge-
neruje operace i drahy nastrojd, které muzete
podle potfeby upravovat. Nakonec spustite si-
mulaci, ovéfite virtudlni proces obradbéni a pro-
vedete post-processing do G-kédu.

Priklad 2:

CloudNC CAM Assist 2.0 zrychluje pfipravu NC
program( od importu 3D modelu az po findIni
G-koéd. Nejprve nactéte CAD soubor do svého
CAM systému (Mastercam, NX, Fusion 360,
GibbsCAM). Pak nastavite polotovar, vyberete
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Autodesk Fusion 360

Mastercam

Siemens NX, Mastercam

Mastercam

Kennametal, ModuleWorks,
Autodesk

Sandvik, DMG MORI,
Schaeffler AG, Hoffmann

nastroje, stroj a upinani - Al si tyto preference
ulozi. Po kliknuti na ,CAM Assist" béhem par
minut Al rozpozna obrabéci prvky, navrhne op-
timalni strategie (hrubovani, dokoncovani, vrta-
ni), vybere néastroje a parametry fezu a vytvori
posloupnost operaci. CNC programator poté
zkontroluje a pripadné upravi navrh Al. Schva-
lené operace se automaticky importuji do CAM
systému, kde se vygeneruji drahy nastrojl, simu-
lace a findIni G-kdéd ptipraveny k odeslani na stroj.

Co na Al pro pripravu NC

programu Fika sama Al?

Na zédkladé dostupnych informaci a primyslo-
vych trend( neexistuje v soucasné dobé firma,
ktera by pro pfipravu NC programd pro CNC
stroje vyuzivala vyhradné Al, strojové uceni, bez
lidského zdsahu. Dlvody a kontext:

1. Soucasny stav Al vCNC programovani

Al, strojové uceni je vyuZzivédno jako asistent.
Vsechna feseni (napt. CloudNC CAM Assist,
DELMIA Machining, up2parts, Toolpath Labs,
Lambda Function atd.) funguji jako nastroje pro

Data-Driven Al

Data-Driven Al

Data-Driven Al

Data-Driven Al

Physics-Based Al

Frézovani 3, 3+1a3+2

Frézovani 3, 3+1a3+2

Frézovani 3, 3+1a3+2

Frézovani 3, 3+1a3+2

Frézovani 3, 3+1a3+2

urychleni a optimalizaci procesd, nikoli jako plné
autonomni systémy.

Napfiklad CloudNC uvadi, Ze jejich Al generuje
strategie obrdbéni, ale programatoti je musi vali-
dovat. Divodem je, ze Al nedokdze Fesit nestan-
dardni geometrie nebo neocekavané chyby v CAD
modelech bez lidské intervence.

2. Limity Al pro plnou autonomii

Kvalita vstupnich dat: Chybny CAD model = chyb-
ny NC kéd (Al neumi rozpoznat logické nesrovna-
losti). Vétsina CAD modell postradd PMI (Product
Manufacturing Information) nebo pouziva zasta-
ralé formaty, které PMI nepfenaseji. Bez informaci
o tolerancich a vyrobnich pozadavcich nemize Al
generovat spolehlivé obrabéci strategie.

Adaptabilita: Strojové uceni selhava u nestan-
dardnich poZadavkd (napt. netradi¢ni materidly,
extrémni tolerance). Al systémy selhavaji u aty-
pickych tvart, model( s chybnymi plochami nebo
logickymi nesrovnalostmi. Soucasné algoritmy ne-
jsou schopny rozpoznat konstrukéni chyby a auto-
maticky je korigovat.

Bezpecnostni rizika: PInd autonomie by vyzado-
vala 100% spolehlivost, kterou soucasné systémy
nedosahuji. Vétsina vyrobnich firem odmita pfenos
citlivych CAD dat do cloudu kvali obavém o dusev-
ni vlastnictvi a kybernetickou bezpecnost.

3. Podporované versus nepodporované
technologie obrabéni

Aktudlné nabizena Al feseni podporuji pouze fré-
zovaci a vrtaci technologie. Néktera lépe, néktera
hire. Mluvi se o podpofe zakladnich soustruznic-
kych operaci.

Z&dna firma zatim nepouziva Al pro pfipravu
NC program zcela bez lidské Gcasti. Al slouzi jako
Lsupervykonny asistent”, ktery zkracuje Cas pro-
gramovani pfi nékterych technologiich obrébéni az
0 80 %, ale lidska expertiza zlstava klicova kvdli
kvalité CAD dat, nedostatku standardizace a bez-
pecnostnim pozadavkam. Uspésna implementace
vyzaduje soubézny vyvoj v oblasti CAD datové
kvality, Al schopnosti a firemnich procesu. Lidska
expertiza je nezbytna pro validaci, feseni vyjimek
a Upravy parametr obrdbéni. Dllezité je také po-
znamenat, ze zadné nabizené feseni Al zatim ne-
funguje bez CAM systému. @
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