Příloha č. 1 – Technická specifikace
Úvodní ustanovení
Tato zadávací dokumentace je zpracována v souladu s Pravidly pro výběr dodavatelů OP TAK a zásadami transparentnosti, rovného zacházení a zákazu diskriminace. Výběrové řízení je realizováno mimo režim zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (pokud zadavatel není veřejným zadavatelem), avšak plně v souladu s metodikou OP TAK.
Předmět zakázky
Předmětem zakázky je návrh, implementace a uvedení do provozu komplexního integrovaného softwarového řešení pro řízení digitální zakázky a propojení výrobních technologií jako jsou 3D tisk, povlakování, broušení a lakování.  
Součástí řešení bude modul digitálního dvojčete technologie PVD/HiPIMS, který umožní převod požadované barvy definované v RGB (případně HEX) na technologickou recepturu naprašování.
Hlavní přínosy řešení:
· Sjednocení a standardizace: Práce s jedněmi standardizovanými daty a zavedení jednoho místa pravdy (Single Source of Truth)
· Digitalizace a automatizace – Digitalizace zakázky a eliminace manuálního přepisování dat a fyzických převodů mezi pracovišti.
· Integrace – propojení s technologickými zařízeními a okolnímu informačními systémy (ERP systém, reporting)
· Výrobní reporting a auditing – reportování výroby a jasný přehled o historii zakázek
· Samostatný modul PVD/HiPIMS  - přímý výpočet parametrů technologie 
Technická specifikace řešení
Technologie
V rámci řešení budou evidována data, modely a výrobní operace na níže uvedených zařízeních. Systém musí zajistit plnou kompatibilitu a konfiguraci postprocesorů pro generování výstupních dat v 2D i 3D rozsahu pro tyto technologie
	Typ technologie
	Název technologie
	Specifický požadavek na integraci

	CNC Frézka
	CNC Router RM LX100200VZ
	Generování G-code/CIX, podpora 3D simulace a správa nástrojů.

	Naprašování
	Kolzer MK1400
	Přímý zápis parametrů receptury z modulu digitálního dvojčete.

	3D skener
	Shining3D
	Automatizovaný import a verzování mračen bodů a 3D modelů.

	3D tiskárny
	Formlabs, Protocast, Delfin
	Správa tiskových úloh, export G-code a sledování spotřeby materiálu.



Systém zajistí integraci na tyto systémy v tomto rozsahu:
· Evidence a správa 3D dat (importy, verze, auditní stopa)
· Export, Import a správa výrobních dat (G code)
· Sběr dat z výrobních procesů a jejich uložení k zakázce
Procesní a funkční požadavky
Vytvoření komplexního řešení, které sjednotí a propojí procesy v rámci designu, konstrukce a výroby v rámci jedné digitalizované zakázky. Systém zajistí evidenci všech klíčových parametrů a modelů, které byly použité ve výrobních procesech.
Systém automaticky zaznamená výstupy z daných technologií k zakázce a technologické operaci, aby byla jasná auditní stopa z výroby.
Systém bude podporovat procesy odvádění výroby. Jedná se o zaznamenání výstupů z výrobních procesů a technologických operací a aby byly  auditovány materiály a jejich spotřeba, počty kusů a časy operací. 
Integrace na ERP a Reporting systémy
Systém bude plně integrován s ERP systémem Karat za účelem vytvoření „jediného místa pravdy“ (Single Source of Truth).
· Způsob propojení: Integrace přes otevřené API s podporou standardizovaných formátů XML, JSON nebo CSV.
· Rozsah přenosu: Automatizovaná obousměrná synchronizace dat o zákaznících, zakázkách, materiálových zásobách a reálných výrobních časech.
· Provozní logika: Systém musí umožňovat automatické spouštění exportů na pozadí (event-driven) i manuální inicializaci uživatelem
Funkční požadavky modulu digitálního dvojčete technologie PVD/HiPIMS
Obecné
Modul digitálního dvojčete slouží k:
· převodu požadované barvy definované v RGB na technologické parametry depozice,
· výpočtu složení vrstvy (materiál, tloušťka, sekvence vrstev),
· stanovení délky depozice a procesních parametrů,
· simulaci výsledného vzhledu povrchu před samotnou výrobou,
· optimalizaci procesu z hlediska kvality, opakovatelnosti a nákladů.
Vstupní data	
Systém musí umožnit zadání:
· Barvy ve formátu RGB (případně HEX)
· Typu substrátu (sklo, plast, kov)
· Typu podkladové vrstvy (např. HMDSO, polymer, jiná mezivrstva)
· Požadovaného efektu (lesk / mat / metalický / transparentní efekt)
· Geometrie dílu (napojení na 3D model z nadřazeného systému)
Výstupní data
Systém musí generovat:
· Doporučené složení vrstvy:
· použitý target / materiál
· kombinace materiálů (např. nitridy, karbidy, oxidy)
· pořadí vrstev
· Tloušťku jednotlivých vrstev (nm)
· Celkovou tloušťku systému
· Délku depozice (čas)
· Doporučené procesní parametry:
· výkon (kW)
· tlak
· průtoky plynů
· pulzní režim (HiPIMS parametry)
· Odhadovanou výslednou barvu (simulace)
Provozní požadavky
1. Infrastruktura a dostupnost: Systém bude postaven na cloudové platformě nebo hybridním řešení s přístupem odkudkoliv z internetu. Řešení musí splňovat požadavky na vysokou dostupnost, zabezpečený přístup (HTTPS) a pravidelné zálohování dat v geograficky oddělených lokalitách.
2. Modulární architektura: Systém musí být navržen modulárně, aby umožňoval integraci s dalšími funkčními celky. Modul digitálního dvojčete technologie PVD/HiPIMS bude plně integrován se základním řešením pro přenos výrobních receptur.
3. Úložiště dokumentů (OneDrive): Systém bude pro správu veškeré dokumentace (3D modely, technické listy, G-kódy, auditní stopy, PDF) využívat jako hlavní úložiště firemní prostředí OneDrive zadavatele.
· Software musí podporovat automatické verzování dokumentů na OneDrive (předchozí verze musí zůstat přístupné).
· Požadována je podpora hierarchie složek a možnost přidružení dokumentů k libovolnému prvku (zakázka, stroj, dílec).
4. Integrace na ERP Karat a externí systémy: Systém musí mít otevřené API pro automatizovanou obousměrnou výměnu dat s interním IS Karat.
· Podporované formáty: XML, JSON, CSV a další běžné průmyslové standardy.
· Rozsah synchronizace: Přenos dat o zákaznících, zakázkách, skladových zásobách, materiálech a reálných výrobních časech.
· Provozní logika: Možnost nastavení automatických triggerů (např. při uložení zakázky) i manuálního spouštění exportů.
5. Offline režim a konektivita: Software musí umožňovat plnohodnotnou práci (zejména odvádění výroby, vizualizaci úloh a sběr dat ze strojů) i v offline režimu nebo v rámci lokální sítě bez nutnosti trvalého připojení k internetu.
6. Automatizace a workflow: Systém bude podporovat automatizovaná výrobní workflow (např. schvalovací procesy, změny stavů zakázky), která bude možné konfigurovat a upravovat vlastními silami zadavatele bez nutnosti zásahu do zdrojového kódu.
Akceptace a předání díla
Dílo bude předáno na základě úspěšného provedení akceptačních testů, které potvrdí technickou připravenost systému pro ostrý provoz.
Akceptační testy
Předáním se rozumí ověření klíčových funkčností v prostředí zadavatele:
· Provázání s výrobou:
Ověření generování výrobních dat (G-code/receptury) pro klíčové technologie (CNC Router RM, naprašovací aparatura Kolzer a 3D tiskárny), a to bez nutnosti manuálních úprav těchto dat. 
· Integrace ERP Karat:
Ověření obousměrné synchronizace dat mezi systémem a ERP Karat, minimálně v rozsahu vytvoření a aktualizace zakázky. 
Úložiště OneDrive:
Ověření ukládání dokumentace (např. 3D modely, PDF, technické listy) a zachování verzí dokumentů při jejich změně. 
Modul digitálního dvojčete PVD 
Stručná definice
Dodavatel dodá modul digitálního dvojčete technologie PVD/HiPIMS, který umožní převod požadované barvy definované v RGB na technologickou recepturu naprašování včetně výpočtu složení vrstev, jejich tloušťky, délky depozice a procesních parametrů. Modul bude obsahovat optický simulační model tenkých vrstev, databázi materiálů a bude integrován s nadřazeným výrobním systémem i PVD zařízením.
1. Účel modulu
Modul digitálního dvojčete slouží k:
· převodu požadované barvy definované v RGB na technologické parametry depozice,
· výpočtu složení vrstvy (materiál, tloušťka, sekvence vrstev),
· stanovení délky depozice a procesních parametrů,
· simulaci výsledného vzhledu povrchu před samotnou výrobou,
· optimalizaci procesu z hlediska kvality, opakovatelnosti a nákladů.

2. Funkční požadavky
2.1 Vstupní data
Systém musí umožnit zadání:
· Barvy ve formátu RGB (případně HEX)
· Typu substrátu (sklo, plast, kov)
· Typu podkladové vrstvy (např. HMDSO, polymer, jiná mezivrstva)
· Požadovaného efektu (lesk / mat / metalický / transparentní efekt)
· Geometrie dílu (napojení na 3D model z nadřazeného systému)

2.2 Výstupní data
Systém musí generovat:
· Doporučené složení vrstvy:
· použitý target / materiál
· kombinace materiálů (např. nitridy, karbidy, oxidy)
· pořadí vrstev
· Tloušťku jednotlivých vrstev (nm)
· Celkovou tloušťku systému
· Délku depozice (čas)
· Doporučené procesní parametry:
· výkon (kW)
· tlak
· průtoky plynů
· pulzní režim (HiPIMS parametry)
· Odhadovanou výslednou barvu (simulace)

