PROCESS! DI PRODUZIONE

uesto articolo completa la trattazione

sul’applicazione dell'intelligenza arti-

ficiale (IA) nell'asportazione di trucio-
lo iniziata con larticolo “Lintelligenza artificiale
nel machining” pubblicato nel numero di mag-
gio 2024 di Macchine Utensili.
Mentre il primo articolo aveva lo scopo di porre
le basi storiche e tecniche dell'intelligenza arti-
ficiale in senso lato, questo articolo riporta al-
cuni esempi di applicazione dell'lA nel machi-
ning, senza la pretesa di essere esaustivo, ma
con l'intento di mostrare al lettore alcuni pro-
dotti gia presenti nel mercato e pronti all’utiliz-
0. Non vengono trattate le piattaforme come
Xometry, Fictiv, Weerg, ecc., che hanno fun-
zioni di intelligenza artificiale per l'instant quo-
ting, ma le applicano all'interno del servizio of-
ferto ai loro clienti.

Uso di ChatGPT per
programmare in G-code

ChatGPT pu0 creare programmi in una varie-
ta di linguaggi, incluso il G-code. Ma i suoi pro-
grammi sono di buona qualita? La rivista Mo-
dern Machine Shop riporta nel numero di gen-
naio 2024 un’intervista a Mike Wearne, un cre- ' G
atore di contenuti educativi presso CAMInstruc- 1 o
tor, specializzato in libri, video e programmi di- ' o

dattici online che coprono la programmazione - . . :
CNC mediante Mastercam e SolidWorks (1). QUGSJ[O art|CO|O FIDOFTa a|CUﬂ| eSempl
Finora Wearne ha prodotto due video sull'uso di ' i i ! i

ChatGPT per la programmazione del G-code. Il dl app“CElZlOﬂe de” A ﬂel maChlﬂlng
primo riguardava GPT-3, cioé I'ultima versione Massimiliano Annoni

E s volessimo usare
lintelligenza artificiale
in officina?
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disponibile al pubblico al momento dell’'uscita
del video. Si testavano le capacita di program-
mazione del G-code di GPT-3 dando compiti
semplici come la foratura di quattro fori equi-
spaziati a un pollice di distanza. Una volta forni-
to il programma da ChatGPT, Wearne uso il sof-
tware CIMCO Edit per mostrare visivamente i ri-
sultati e verificare eventuali problemi.

Il suo giudizio € il seguente: “Se usiamo un pro-
gramma di base e lo confrontiamo con qualcu-
no che sta imparando il G-code, direi che non &
male. Darei un voto tra il C e il B, dove il massi-
mo & A. La struttura complessiva era li - ha in-
serito i codici giusti nei posti giusti, come G20 e

G21, per passare tra le unita metriche e impe-
riali, € G90 per il posizionamento assoluto nel-
la parte superiore del programma. Se sei nuovo
alla programmazione del codice G, quelle sono
di solito le cose difficili da ricordare e da met-
tere nel posto giusto”, osserva. Tuttavia, man-
cavano alcuni elementi, come i cambi utensile
e le velocita di rotazione del mandrino.

GPT-3 aveva infatti dei limiti. In particolare, po-
teva autocorreggersi, ma solo fino a un cer-
to punto.

Wearne dice che se si chiede a ChatGPT di cor-
reggere un problema in un programma, appor-
tera modifiche. Ma se si avvia una nuova chat

0 si chiede un programma completamente nuo-
Vo, Si parte da zero.

Tuttavia, pensa che il maggior ostacolo per
GPT-3 fosse quante informazioni gli utenti do-
vessero fornire per ottenere un buon program-
ma e quanto fosse difficile per gli utenti inserire
queste informazioni. “Ad esempio, se vuoi fare
dei fori, devi dirgli dove sono i fori, che dimen-
sioni hanno i fori, che utensile stai usando, che
materiale stai tagliando e che tipo di macchi-
na stai utilizzando. Tutto questo & ancora molto
difficile da inserire in un’interfaccia di chat co-
me ChatGPT”.

Tuttavia, la tecnologia dell'lA si evolve rapida-
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COME FUNZIONA

Indica al tool quali parametri
deve ottimizzare

mente e Wearne ha successivamente pubbli-
cato un nuovo video che analizza le capacita di
programmazione di GPT-4. Al momento, GPT-
3.5 & l'ultima versione disponibile gratuitamen-
te, mentre GPT-4 (e da poco GPT-40) € dispo-
nibile al pubblico tramite abbonamento. GPT-
4 consente agli utenti di inviare immagini, in-
clusi disegni tecnici, risolvendo uno dei proble-
mi principali di Wearne con GPT-3. “Descrive-
re il tuo pezzo attraverso il testo non era davve-
ro fattibile”, afferma. “Caricare un’immagine o
un disegno tecnico avvicina molto di pit questa
tecnologia all'essere utile.”

@Gli utenti di GPT-4 possono caricare una varieta
di tipi di file (inclusi immagini e PDF) nell'inter-
faccia e da Ii, dice Wearne, il chatbot puo capi-
re cosa ¢ stato caricato. Lutente deve solo dirgli
cosa fare con I'immagine. Ad esempio, se cari-
chi un file di una parte con quattro fori, puoi di-
re a ChatGPT di scrivere un programma per fa-
re i fori. Wearne dice che al momento funziona
per parti e forme semplici. “Oltre a questo, non
¢ fattibile”, aggiunge. “Almeno, non ancora.”
Wearne ha anche notato un miglioramento si-
gnificativo nel codice G che ChatGPT produ-
ce. “E come se GPT-4 possa pensare di pill al-
le sue risposte e GPT-3.5 semplicemente resti-
tuisca qualunque cosa si presenti il piu veloce-
mente possibile”, spiega. Con il suo aggiorna-
mento pit recente, Wearne dice che pud pro-
grammare parti semplici quasi perfettamente.
Mentre GPT-3 riceveva un voto tra B e C per il
suo codice, “Per le parti semplici, GPT-4 ottie-
ne una A”, dice.

Secondo Wearne, il prossimo passo che
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Inserisci nella tua macchina i
parametri suggeriti dal tool

b\ S
WA
.
\.

156 MINUTES PROCESS

caminstructor

create geode Lo drill the holes

@ chatart
Sure, | can help you with that. Here's the G-code to drill the holes for the given part, assuming a Haas

ChatGPT deve compiere nella programmazio-
ne del codice G & il movimento dell'utensile du-
rante la lavorazione. Aggiunge che, da solo,
questo potrebbe essere troppo complesso per
ChatGPT da gestire. “Non sono sicuro che sa-
rebbe in grado di produrre qualcosa come un‘o-
perazione di fresatura dinamica su una tasca
grande”, osserva. “La quantita di codice che
dovrebbe generare probabilmente sarebbe al di
la della sua portata.”

Ma integrare ChatGPT con software di pro-
grammazione CAM come Mastercam potrebbe
fornire le risorse necessarie per generare per-
corsi utensile complessi.

Wearne crede che ChatGPT sia particolarmen-
te utile nella creazione di macro, che sono un
modo per memorizzare una serie di comandi in
un programma e ripeterli. “Sorprendentemen-
te, GPT-4 ¢ abbastanza bravo con i codici di er-
rore”, aggiunge. Invece di cercare su Google il
codice di errore e cercare la risposta su un sito
web o un forum, dice che puoi dare a ChatGPT
il tipo di macchina e il codice di errore ¢ ti dira
quale sia il codice di errore e come risolverlo.

Ordina i pezzi prodotti a
seconda della qualita

Ottieni i parametri
ottimali per unrisultato
di alta qualita.

Sopra: Artificialy offre un
tool software basato su
algoritmi di intelligenza
artificiale che gestisce

i parametri in modo
automatico. A lato:
disegno fornito a ChatGPT
per ricavare il G-code
automaticamente

GPT-4 consente anche agli utenti di creare e
addestrare i propri GPT. Wearne ha utilizzato
questa funzionalita per creare un chatbot per-
sonalizzato addestrato su un manuale di pro-
grammazione di una fresatrice CNC Haas.
Complessivamente, secondo Wearne, “GPT-4
¢ uno strumento che le officine possono utiliz-
zare ora”, e non solo per la programmazione.
Questo ¢ solo I'inizio per I'lA nella lavorazione,
crede. “Sara estremamente interessante vede-
re dove si trovera tra un anno”, dice. “Immagi-
no che la maggior parte utilizzera qualche for-
ma di |A nei prossimi anni, che sia GPT o qual-
cosa integrato nei sistemi CAD/CAM esistenti.
E intendo un’lA reale, non un semplice algorit-
mo etichettato come 1A

CloudNC

L‘azienda CloudNC (2) & nata nel 2015 con lo
scopo di aumentare 'efficienza e compensa-
re lo skill gap tra i lavoratori che vanno in pen-
sione, che hanno pil esperienza, e quelli nuo-
vi appena entrati in azienda, che hanno pit fa-
miliarita con gli strumenti e i software attuali. |
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problemi nelle lavorazioni di precisione al gior-
no d’oggi vengono da geometrie pitl complesse
nei pezzi, tolleranze pit precise, qualita piu ele-
vata e controlli frequenti.

La soluzione proposta da CloudNC & il CAM As-
sist, che permette di ridurre il tempo necessa-
rio ad ottenere la strategia pill adeguata a ogni
pezzo in pochi secondi, in quanto utilizza I'lA e
una libreria virtuale in cui sono contenute pos-
sibili strategie e impostazioni per la macchina.
CAM Assist supera alcune limitazioni del fea-
ture-based machining (FBM). In particolare, &
molto pitl flessibile e I'lA viene applicata sull’in-
tero pezzo e non sulla singola feature. Con CAM
Assist & possibile ridurre I'impatto del fattore
umano e automatizzare il processo per render-
lo alla portata di tutti.

Alcuni problemi da risolvere sono stati I'infinito
numero di soluzioni da analizzare e considerare
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la fisica del problema: per il primo, sarebbe ri-
chiesta una potenza di calcolo infinita, quindi &
stato necessario ridurre la dimensione del pro-
blema scartando immediatamente tutte le so-
luzioni che prevedevano qualcosa di impossibi-
le o troppo complesso, mentre per il secondo
problema, & impossibile prendere in considera-
zione la fisica accurata di ogni operazione, quin-
di vengono automaticamente adottate le solu-
zioni pili comuni per i problemi come vibrazio-
ni, usura, ecc.

Quando l'operatore sceglie di utilizzare
CloudNC, pud accedere a una libreria per sele-
zionare il materiale su cui lavorare e la macchi-
na, che non puo essere personalizzata ma bi-
sogna scegliere 'opzione pili simile a quella a
disposizione dell’'utente.

E anche possibile selezionare dei parametri per
simulare il mondo reale (come il fissaggio del

pezzo). A questo punto si ottengono la strategia
e l'utensile (la libreria che contiene gli utensili
pud essere ampiamente personalizzata). Lope-
ratore a questo punto puo scegliere di effettua-
re delle modifiche alla strategia suggerita pri-
ma di eseguirla.

CloudNC possiede uno stabilimento di produ-
zione a Chelmsford (UK) che viene utilizzato per
produrre pezzi per diversi settori. All'inizio que-
sto stabilimento era nato “soltanto” per il trai-
ning dell'lA utilizzata da CAM Assist, quindi co-
me laboratorio e, in quanto tale, non era in gra-
do di produrre conto terzi.

Per questo & stato necessario riconvertirlo. Inol-
tre, essendo un laboratorio, le condizioni in cui
si lavorava erano quasi perfette, il che 1o pone-
va lontano dall’'utente medio che utilizza soltan-
to il software e produce nel proprio stabilimen-
to. Il grande vantaggio di questo stabilimento



0ggi € la comunicazione diretta tra gli opera-
tori macchina che vi lavorano e gli sviluppato-
ri, che consente di migliorare il software. Dato
che lo stabilimento viene utilizzato per produr-
re e non solo testare, pit problemi possono es-
sere identificati.

Questo caso & interessante in quanto i fondato-
ri dell'azienda avevano pensato di iniziare con il
software, per poi decidere di avviare una vera
e propria produzione all'avanguardia nel machi-
ning per poter testare e sviluppare il software in
un ambiente rilevante. Cio testimonia l'intrinse-
ca difficolta nell’'operare nel settore del machi-
ning avanzato. Un'altra decisione rilevante che
traspare dall'esperienza di CloudNC ¢ che i fon-
datori hanno deciso di non sviluppare un nuovo
CAM ma di appoggiarsi a CAM esistenti. E” in-
fatti poco realistico pensare di produrre un pro-
prio software per compiere funzioni, come la

Nakamura Tome ha sviluppato un software di supporto alla programmazione,
3D Smart Pro Al, per generare automaticamente il programma CNC analizzando
la forma del pezzo dal modello CAD 3D

generazione del percorso utensile, gia egregia-
mente svolte da software disponibili sul mer-
cato (3,4).

Artificialy

Avrtificialy & nata in Svizzera nel 2020 da un te-
am iniziale di scienziati e ingegneri esperti di in-
telligenza artificiale con piti di 30 anni di espe-
rienza in applicazioni industriali dell'informatica
avanzata.

Un tool software basato su algoritmi di intelli-
genza artificiale gestisce i parametri in modo
automatico. Il numero di tentativi e i potenzia-
li errori sono ridotti drasticamente e I'operato-
re si puo concentrare solo sull'indicare le prove
di migliore qualita.

L’azienda afferma che il tempo di configurazio-
ne della macchina viene ridotto fino al 80%, il
tempo di lavorazione fino al 20% e la qualita
della produzione risulta migliorata fino al 20%.
Il software si adatta a qualunque marca 0 mo-
dello di macchina e puo essere utilizzato on bo-
ard o via web.

Tutte le configurazioni ottenute precedente-
mente sono archiviate sul server e il software
le richiama con funzioni di ricerca.

Di questo caso & interessante notare come il si-
stema sviluppato abbia giustamente necessita
dellintervento umano per valutare la bonta del
risultato e etichettare i dati (5).

Mazatrol SmoothAi

Mazak ha sviluppato il sistema di controllo MA-
ZATROL Smooth Ai, in cui I'lA viene applicata
in tre modi; creazione automatica del codice in
MAZATROL partendo dai modelli 3D (riduzione

del tempo per scrivere il codice), controllo del
mandrino e modifica dei parametri per control-
lare le vibrazioni (aumento della produttivita e
miglioramento delle superfici ottenute) e con-
trollo della temperatura di processo (proces-
S0 piu stabile e migliore qualita). Grazie all’'ap-
prendimento automatico, che utilizza I'esperien-
za di lavorazione appresa dai programmi crea-
ti dall’'utente, i processi di lavorazione ottima-
li vengono determinati automaticamente. Man
mano che vengono accumulati i risultati delle
ispezioni effettuate sui pezzi lavorati, gli algorit-
mi di apprendimento automatico, etichettando
i dati (6), ottimizzano l'accuratezza della com-
pensazione termica per la massima prestazio-
ne di lavorazione possibile.

Nakamura-Tome Precision
Industry Co.

l’azienda giapponese ha sviluppato un softwa-
re di supporto alla programmazione, 3D Smart
Pro Al, per generare automaticamente il pro-
gramma CNC analizzando la forma del pez-
70 dal modello CAD 3D. Lintelligenza artificia-
le viene utilizzata per consentire agli operatori
macchina di programmare facilmente, rapida-
mente e correttamente.

Siemens NX

Lintelligenza artificiale e il machine learning ap-
plicati nel software di Siemens utilizzano il ri-
conoscimento delle forme per identificare ra-
pidamente i componenti geometricamente Si-
mili, mentre 'assistente a comando vocale di
NX permette all'utente di invocare comandi, na-
vigare nei menu multilivello e nelle operazioni,
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Sistema di controllo MAZATROL
Smooth Ai sviluppato da Mazak (7)

nonché insegnare al sistema parole o frasi per
eseguire compiti comuni.

E’ sufficiente chiedere a NX “Abbiamo gia fatto
qualcosa di simile?” e il software esegue una
ricerca di forme utilizzando la tecnologia Geo-
lus di Siemens.

L'assistenza all’editing delle operazioni sfrutta
I'lA nel processo di modifica.

La prima volta che si modifica un'operazione,
viene mostrato un avviso che indica che non e
disponibile alcuna previsione dei parametri. Una
volta modificato un parametro e fatto clic su
“OK”, verra visualizzato un nuovo nodo di pre-
visione la prossima volta che si modifica I'ope-
razione. |l sistema iniziera a imparare € i para-
metri visualizzati all'interno del nodo di previsio-
ne cambieranno di conseguenza, suggerendo i
parametri piti probabili utilizzati in base all'input.
La creazione di operazioni in NX CAM assistita
da IA offre un punto di partenza per ogni setup
e cambia dinamicamente in base al comporta-
mento dell'utente.

Non appena si iniziano a creare operazioni, i tipi
di operazioni visualizzate nella barra dei menu
cambiano di conseguenza, suggerendo la suc-
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cessiva operazione pil probabile in base all'in-
put dell’utente. Le informazioni vengono salva-
te e aggiornate per ogni utente.

Conclusioni

Questa breve panoramica di alcuni prodotti gia
presenti nel mercato del machining dimostra
come l'intelligenza artificiale sia gia presente e
disponibile all'uso da parte delle aziende ma-
nifatturiere, come prodotto a sé stante oppu-
re come sviluppo di prodotti esistenti. Il sug-
gerimento che chi scrive si sente di dare ¢ di
provare queste applicazioni o chiedere informa-
zioni sulle stesse non appena possibile. Alcune
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