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e Gestire migliaia di programmi di lavorazione CNC scritti
in linguaggio G-code richiede tempo e risorse.

e | file non sono facilmente leggibili né analizzabili
automaticamente, rendendo complessa la
classificazione e l'ottimizzazione dei processi.

e Obiettivo: identificare e classificare le ricette in base
alla velocita e complessita delle lavorazioni, per
ottimizzare i tempi ciclo e standardizzare le procedure.

Implementazione di Rebecca Al per costruire, addestrare e
automatizzare la classificazione delle ricette CNC:

e |mportazione e analisi automatica dei dati estratti dai file
.iso, con individuazione delle feature rilevanti (movimenti,
utensili, velocita, ecc.)

e Conversione dei dati in formato tabellare per il training Al.

e Addestramento e validazione del modello di
classificazione (“lento” / “veloce”) su ModelBuild.

e Integrazione e messa in produzione su Rebecca
ModelOps per I'elaborazione continua di nuove ricette.

e Monitoraggio delle performance e ottimizzazione dei
modelli nel tempo.

IMPATTO

Riduzione dei
tempi

necessari per analizzare e
classificare le ricette CNC.

Standardizzazione

nelle lavorazioni grazie alla
classificazione automatica.

Classificazione

continua
di nuove ricette in tempo
reale tramite Rebecca Al.

Decisioni operative
piu rapide

basate su dati oggettivi
e prestazioni misurabili.
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e Durante l'esecuzione delle lavorazioni, la traiettoria reale REAL-TIME TRAJECTORY Current Deviation ~ 1.2mm
dell'utensile diverge da quella teorica a causa di usura, IMPATTO Correction Applied  +0.03 rad
vibrazioni o giochi meccanici. Precision 98,6 %

e | controlli tradizionali non compensano dinamicamente Aumento della KPI& MODEL
queste variazioni, causando perdite di precisione e qualita I=F — Theoretical Path

preC|S|0ne Real Path Precision

del prodotto finito. o ,
nelle lavorazioni grazie al
e Obiettivo: sviluppare un sistema di controllo intelligente controllo adattativo Al
capace di adattarsi in tempo reale alle condizioni operative,
migliorando I'accuratezza e la stabilita del processo.

DEVIATION % Deviation
T —— Stability

CONTROL PARAMETERS TABLE

R | d uz i one d el I e Axis Speed Correction Applied Error % Reward
d . . . 120 mm/s +0,05 rad 12 % 0,92
eVIaZIOnI 115 mm/s +0,03 rad 11 % 0,87
) . L . tra traiettoria teorica e reale 130 mm/s 0rrad 10% 095
Implementazione di un modello Al di Reinforcement Learning, dell'utensile.

capace di apprendere dalle dinamiche fisiche della macchina e
correggere in tempo reale la traiettoria di lavorazione.

1. Simulazione del comportamento macchina e delle dinamiche AUtoreQOIazmne Reinforcement
fisiche (inerzia, vibrazioni, giochi meccanici) per della macchina a | Learning on Edge
laddestramento del modelio Al. in tempo reale tramite modelli Simulations

2. Definizione di parametri, azioni correttive e ricompense per il di Reinforcement Learning. Train model using

machine and physics
simulations (inertia,
vibrations, backlash)

processo di apprendimento. Adaptive and
- autonomous
Control Machine control
Model

Test e validazione del modello in ambiente simulato e reale.

Miglioramen
4. Integrazione del modello di controllo nella macchina per la 9 _0 amento Machine
continuo ! J

regolazione automatica in tempo reale.

delle pres’[azioni € de”a Analyze performance and define
qualita del prodotto finito. accuracy metrics for

industrialization

5. Analisi delle performance e definizione delle metriche di
accuratezza per la futura industrializzazione.




