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Zatacznik nr 4 do Zapytania ofertowego

Zakup (zlecenie opracowania i wdrozenie) systemu informatycznego nr 3 opartego o
rozwigzania z dziedziny sztucznej inteligencji Al - 1 kpl.

(,hr 3” stanowi wewnetrzne oznaczenie Zamawiajgcego).

| Opis przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamoéwienia jest zakup (zlecenie opracowania i wdrozenie) systemu
informatycznego nr 3 opartego o rozwigzania z dziedziny sztucznej inteligencji Al - 1 kpl.
System Al bedzie odpowiedzialny za pozycjonowanie detali na stanowiskach pras do
wprasowywania elementéw ztgcznych typu PEM

Oferent winien zagwarantowac:

1. wykonanie planu wdrozenia modeli ML (Machine Learning) oraz wdrozenia ich w taki
sposo6b, aby zachowa¢ oczekiwang funkcjonalnos¢ opisang w przedmiotowej czesci
zamowienia.

2. ze czlonkowie/kadra, ktéra bedzie realizowac przedmiotowg cze$¢ zamdwienia bedzie
posiada¢ umiejetnosci wdrazania modeli ML z prognozami real - time z planowaniem
przeptywu danych zgodnie z potrzebami i funkcjonalnoscig modeli — Oferent winien
ztozy¢ w tym zakresie stosowane oswiadczenie jako zatgcznik do oferty.

1. Wprowadzenie i cel zaméwienia

Celem zamodwienia jest zbudowanie, integracja i petne wdrozenie zaawansowanego systemu
sztucznej inteligencji (Al) w zrobotyzowanym procesie wciskania elementéw ztgcznych PEM.

System Al ma na celu przewidywanie korekt pozycji otworéw na detalach w celu:
¢ optymalizacji catego procesu,
e zwiekszenia precyzji,
e skrécenia czasu cyklu,
e poprawy wydajnosci produkcyjnej,
¢ eliminacji brakow.

2. Zakres Prac

W ramach integracji oferent winien opracowa¢ i wdrozy¢ system pozycjonowania detali na
stanowiskach pras do wprasowywania elementéw ztacznych typu PEM, w ktérych sktad
wchodzg roboty i maszyny przemystowe do wciskania el. ztgcznych PEM bedgce w posiadaniu
Zamawiajgcego.

System winien zostac stworzony na bazie sztucznej inteligencji Al (elementow i/lub rozwigzan
z zakresu sztucznej inteligencji Al), ktéra zostanie zaszyta w wewnetrznym systemie
odbierajgcym sygnat z kamer (1 kamera na 1 prase w ramach Zrobotyzowanej linii
produkcyjnej SMART nr 2 — opisanej w Zat. nr 8 do Zapytania ofertowergo).
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3. Wymagania Funkcjonalne Systemu Al
System Al winien spetnia¢ nastepujace wymagania funkcjonalne:

3.1.

3.2,

3.4.

3.5.

Automatyzacja procesu wciskania: System Al winien wspotpracowac z robotami
przemystowymi, umozliwiajgc automatyczne korygowanie ruchoéw robotéw i eliminujgc
koniecznos¢ manualnych poprawek.

Przewidywanie Korekt Pozycji: System winien przewidywac¢ korekty pozyciji
kolejnych otworéw na podstawie analizy trendéw i wzorcédw wystepujgcych w
poprzednich cyklach produkcyjnych. Kazdy cykl produkcyjny ma by¢ analizowany w
czasie rzeczywistym.

. Optymalizacja Czasu Cyklu: Dziatanie Systemu z Al winno skraca¢ czas cyklu

poprzez minimalizowanie potrzeby korekt pozycji robota po wykonaniu zdjecia otworu.
Adaptacyjnos¢: System winien samodzielnie uczy¢ sie i adaptowac¢ do zmieniajgcych
sie warunkéw produkcyjnych, zwiekszajgc precyzje korekt z kazdym kolejnym cyklem.
Analiza Danych: Dziatanie Systemu z Al winno analizowac¢ dane z systemu wizyjnego
w czasie rzeczywistym i odpowiednio korygowaé pozycje ruchow robota tak aby
zapewni¢ poprawnosc¢ procesu wciskania elementdw ztgcznych.

4. Wymagania Techniczne

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Kompatybilnosé: System Al winien by¢ w petni kompatybilny z istniejgcymi robotami
, maszynami oraz sterownikiem PLC nadzorujgcymi prace catego stanowiska u
Zamawiajgcego. Wszystkie dane z systemu Al muszg na biezgco korygowac pozycje
ruchoéw robota w celu zapewnienia poprawnego przeprowadzenia procesu wciskania
elementow ztgcznych.

Interfejs Uzytkownika: System winien by¢ wyposazony w przyjazny dla uzytkownika
interfejs umozliwiajacy monitorowanie, konfigurowanie i zarzadzanie dziataniem
systemu.

Szybkos¢é Przetwarzania: Czas przetwarzania danych i wprowadzenia korekty
pozycji robota nie moze przekracza¢ 300 ms.

Doktadnosé: Dziatanie Systemu z Al winno zapewnia¢ doktadnos¢ korekty na takim
poziomie, aby gwarantowaé poprawne wykonanie procesu wciskania. Tolerancja
Srednicy otworu wzgledem srednicy elementu wciskanego nie przekracza 0,08mm.

5. Wymagania dotyczace Integracji i Wdrozenia

5.1.

Harmonogram Wdrozenia: Oferent winien przedstawi¢ harmonogram wdrozenia
systemu Al, uwzgledniajgcego etapy integraciji, testowania i instruktarzu personelu.
Zakres prac realizowanych przez Oferenta w ramach niniejszego zaméwienia ma
obejmowac:

5.1.1. Opracowanie koncepcji i stworzenie modeli Machine Learning (ML):
Modele bedg odpowiedzialne za przewidywanie korekt pozycji detali oraz za
analize danych z systemu wizyjnego, celem automatycznego dostosowania
pozycji robotdw przemystowych.

5.1.2. Integracja z istniejaca infrastrukturg: System Al winien zosta¢ zintegrowany
z istniejgcymi robotami, prasami oraz systemem PLC u Zamawiajgcego.
Wszystkie dane z systemu Al muszg na biezgco korygowac ruchy robotéw, aby
zapewnic precyzyjne i automatyczne ustawienie detali w procesie produkcyjnym.

5.1.3. Przetwarzanie danych i korekta pozycji: Modele ML bedg wykorzystywane
do analizy danych z kamer wizyjnych i przetwarzania obrazéw w czasie
rzeczywistym. Na podstawie tych analiz Al ma korygowac pozycje detali przed ich
wciskaniem na matryce. Oczekiwany czas odpowiedzi modelu nie ma
przekracza¢ 300 ms.
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5.1.4. Implementacja systemu monitoringu i alertéow: System winien posiadac
funkcjonalnos¢ monitorowania dziatania modeli Al w czasie rzeczywistym, z
mozliwoscig generowania alertéw w przypadku anomalii lub nieprawidtowego
dziatania.

5.2. Wsparcie Techniczne: Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia wsparcia
technicznego przez okres 12 miesiecy od daty podpisania protokotu odbioru. Wsparcie
bedzie dostepne w dni robocze w godzinach od 7:00 do 16:00, z czasem reakcji
nieprzekraczajgcym 4 godzin w przypadku zgtoszenia usterki. Usuniecie usterki musi
nastgpi¢ w ciggu 48 godzin od momentu jej zgtoszenia.

Za usterke uznaje sie kazde nieprawidtowe dziatanie systemu, ktére zaktoca proces
produkcyjny wg ustalonych parametréw przebiegu.

5.3. Instruktaz Personelu: Wykonawca winien przeprowadzi¢ szczegotowy instruktarz
dla operatoréw i inzynieréw w zakresie obstugi i uzytkowania systemu Al.

6. Oczekiwana jakos$é rozwigzan i metryki sukcesu
6.1. Skutecznosé¢ modeli ML: Opracowane modele muszg osiggna¢ skutecznosc:
o 85% w wersiji Alfa,
o 92% w wersji Beta,
o 95% w wersji finalnej.

6.2. Doktadnos¢ pozycjonowania: Modele Al winny zapewnia¢ doktadnos¢ korekty na
poziomie 0,08 mm, co jest krytyczne dla prawidtowego procesu wciskania elementéw
ztgcznych.

6.3. Technologie chmurowe: Zostanie zastosowany Hybrydowy System Chmurowy.
Oznacza to wykorzystanie trzech typéw chmury, stosownie do potrzeb danych
aplikacji oraz zapotrzebowania na moce obliczeniowe oraz wymagania aplikacyjne
(odpowiednie srodowisko pozwalajgce realizowa¢ zadania, np. posiadajgce aplikacje
do wspierania Machine Learning)

Przy budowie modeli wykorzystana bedzie stosownie do potrzeb etapu chmura: SaaS
lub PaaS lub on-premise

7. Szczegodtowy opis oczekiwanego przebiegu procesu pozycjonowania detali przy
wsparciu Al na zrobotyzowanym stanowisku.

Proces wciskania elementow zigcznych PEM rozpoczynac sie bedzie od dostarczenia
surowych formatek detali na pole zatadowcze zrobotyzowanego stanowiska.

Pierwszym etapem bedzie zamkniecie bram zabezpieczajgcych oraz uzbrojenie uktadu
bezpieczehstwa, co zagwarantuje, ze stanowisko bedzie gotowe do pracy.

Nastepnie operator za pomocg panelu HMI wybierze odpowiedni program, ktéry
odpowiada¢ bedzie specyficznym wymaganiom danego zlecenia produkcyjnego.

Po wyborze programu, odpowiednie instrukcje bedg przesytane zaréwno do robota
przemystowego , jak i do maszyny do wciskania elementow ztgcznych .

W przypadku, gdy zajdzie taka potrzeba, robot automatycznie wymieni chwytak, a
maszyna przeprowadzi automatyczne przezbrojenie, przygotowujgc sie do weciskania
odpowiednich elementéw ztgcznych. Ten etap przygotowawczy bedzie kluczowy, gdyz
zapewni, ze wszystkie narzedzia i urzgdzenia zostang odpowiednio dostosowane do
specyfikacji detalu oraz rodzaju wciskanych elementéw ztgcznych.

Na polu zatadowczym znajdowac sie bedzie kamera, ktéra stuzy¢ bedzie do identyfikacji
pozycji najwyzszego detalu na stosie. Kamera bedzie przekazywa¢ dane dotyczgce
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utozenia detalu w przestrzeni dwuwymiarowej (X, Y) do sterownika PLC, ktory z kolei
przekaze informacje do robota przemystowego . Posiadajgc precyzyjne dane o potozeniu
detalu, robot podjedzie do strefy zatadowczej i za pomocg chwytaka podcisnieniowego
pobierze detal w taki sposéb, aby byt juz odpowiednio zorientowany do procesu wciskania.
Dzieki temu nie bedzie konieczne ponowne bazowanie detalu, co znaczgco skréci czas
cyklu produkcyjnego.

Robot, trzymajgc detal, przemieszczac sie bedzie w strone maszyny , gdzie rozpocznie sie
wiasciwy proces wciskania elementow ztgcznych. Robot wykona zadane ruchy zgodnie z
wczesdniej zapisanym programem, a po osiggnhieciu zadanego punktu wykona zdjecie za
posrednictwem kamery systemu wizyjnego.

Detal bedzie dodatkowo os$wietlony s$wiattem czerwonym, co pozwoli na lepsze
rozpoznawanie krawedzi detalu i precyzyjng analize obrazu. System wizyjny, wspierany
przez algorytmy Al, odgrywac¢ bedzie kluczowg role w procesie wciskania elementow
ztgcznych. Po wykonaniu zdjecia, dane bedg natychmiast analizowane przez system Al,
ktéry wprowadzi odpowiednig korekte do pozyciji robota.

Caty proces, od wykonania zdjecia, przez analize, az po przekazanie danych o korekcie,
nie moze trwac¢ dluzej niz 300 ms, co ma pozwoli¢ na bardzo szybkie i precyzyjne
ustawienie detalu wzgledem narzedzia wciskajgcego.

W przypadku wykorzystania Systemu Al zamiast kazdorazowo analizowac¢ pozycje otworu
i wprowadzaé korekte, bedzie uczy¢ sie na podstawie poprzednich operaciji i przewidywac,
jakie korekty bedg potrzebne przy kolejnych otworach.

W efekcie, zamiast korygowac pozycje na biezgco, robot przemystowy bedzie od razu mogt
przystgpi¢ do precyzyjnego wciskania elementéw ztgcznych, co wyeliminuje potrzebe
czasochionnych korekt i znaczaco skroci czas cyklu.

System Al analizujgc kolejne zdjecia, bedzie przewidywac przyszte korekty pozycji, co ma
pozwoli¢ na skrocenie czasu cyklu. Dzieki temu robot, po dojechaniu do zadanej pozyciji,
bedzie mdgt od razu przystgpi¢ do procesu wciskania, bez potrzeby kazdorazowej korekty
po wykonaniu zdjecia.

Mechanizm przewidywania korekt pozycji przez system Al opierac sie bedzie na analizie
trendow i wzorcéw wystepujgcych w poprzednich cyklach. System Al zbiera¢ bedzie dane
z kazdego wykonanego zdjecia i analizowacé réznice miedzy przewidywang a rzeczywistg
pozycjg otworu. Na tej podstawie system wygeneruje model matematyczny, ktéry pozwoli
na precyzyjne przewidywanie potrzebnych korekt w przysztych operacjach.

Wymagana dokfadnosc¢ pozycjonowania miescic¢ sie powinna w granicy +0,08 mm. Jest to
niezwykle istotne, poniewaz jakiekolwiek odchylenie powyzej tej warto$ci moze skutkowac
nieprawidtowym procesem wciskania elementu ztgcznego.

Po skorygowaniu pozycji robota i detalu nastgpi opuszczenie detalu na trzpien matrycy.
Poprawnos¢ zabazowania detalu na trzpieniu matrycy zostanie potwierdzona przez czujnik
potozenia trzpienia. Jesli detal zostanie poprawnie zabazowany, czujnik wygeneruje sygnat
wysoki (24 VDC), co bedzie sygnatem dla systemu, Zze proces moze by¢ kontynuowany. W
przypadku, gdy detal nie zostanie poprawnie zabazowany i trzpien nie znajdzie sie
wewnatrz otworu, czujnik przekaze sygnat niski (0 VDC), co zatrzyma proces i wymagac
bedzie dalszych dziatan.

W takich przypadkach system Al ponownie przeanalizuje sytuacje. Jesli przewidziana
korekta nie przyniesie oczekiwanych rezultatéw, robot wykona mikro ruchy oscylacyjne,
prébujgc mechanicznie "znalez¢" otwér. Po znalezieniu odpowiedniej pozycji robot
ponownie uniesie detal, a nastepnie potozy go na trzpieniu matrycy, upewniajgc sie, ze nie
wystepujg promieniowe sity parcia, ktére mogtyby zaktdcié¢ proces wciskania.



/\ KRAJOWY :
— Rzeczpospolita
— PLAN

== oosupowy [ F°--

NextGenerationEU

ez Ministerstwo Sfinansowane przez
Aktywoéw Panstwowych Unig Europejska
&

W przypadku, gdy proces wciskania trzykrotnie z rzedu zostanie uznany za nieprawidtowy,
maszyna automatycznie powinna sie zatrzymac, a operator zosta¢ powiadomiony o
koniecznosci interwencji. Powiadomienia te powinny by¢ wyswietlane na panelu HMI oraz
sygnalizowane za pomocg sygnatdw sSwietinych i dzwiekowych na kolumnie
sygnalizacyjnej. Opisany system zabezpieczen bedzie niezbedny do zapewnienia ciggtosci
produkcji oraz minimalizacji ryzyka uszkodzenia detali.

Proces wciskania elementéw ztgcznych na jednym detalu jest procesem ziozonym i
wymaga precyzyjnej wspotpracy dwaéch robotow.

Pierwszy robot, po zakonczeniu obrobki jednego detalu, odtozy go na pozycji przechwytu,
skad bedzie on pobierany przez drugiego robota. Drugi robot wykona analogicznie ten sam
proces wciskania elementdéw ztgcznych, jednak wykorzysta inne otwory i inne elementy
ztgczne.

Nastepnie pierwszy robot rozpoczyna¢ bedzie proces od poczatku, pobierajgc nowy,
surowy detal. Praca obu robotéw odbywaé sie bedzie réwnolegle i synchronicznie, co
pozwoli na optymalizacje czasu cyklu. Rozdzielenie cyklu pracy na dwa roboty wynika z
mozliwosci technologicznych maszyn oraz z potrzeby obstugi wielu typow elementéw
ztgcznych jednoczesénie.

Po zakonhczeniu wciskania wszystkich elementdéw ztgcznych przewidzianych dla jednego
detalu, detal ten odkltadany bedzie na uprzednio przygotowang palete w strefie
roztadowczej. Gdy paleta zostanie zapetniona, bedzie ona recznie wyprowadzana ze
stanowiska i przekazywana do kolejnych etapéw obrobki.

W ocenie Zamawiajgcego zastosowanie Al w procesie wciskania elementéw ztgcznych
pozwali na znaczgce skrocenie czasu cyklu, co przetozy sie na zwiekszenie
produktywnosci. Dzieki mozliwosci przewidywania korekt pozycji otworéw robot bedzie
mogt od razu przystgpi¢é do procesu wciskania, bez potrzeby kazdorazowej korekty po
wykonaniu zdjecia, co wyeliminuje czasochtonny proces "szukania" otwordw i bedzie
szczegolnie istotne w produkcji masowe;j.

Wprowadzenie technologii ma pozwoli¢ na osiggniecie nowych standardow jakosci w
produkcji przemystowej. Precyzyjna i zautomatyzowana kontrola nad procesem wciskania
elementow ztgcznych, wspomagana przez Al, ma zminimalizowa¢ ryzyko btedow i
zapewni¢ najwyzszg jakos¢ wykonania, co bedzie kluczowe w produkcji komponentow
wymagajgcych duzej precyzji.

WAZNE:
Linie SMART nr 1 i 2 zostaly opisane w Zat. nr 8 do Zapytania ofertowego

Opisany System winien wspétpracowacé zgodnie z pozostatlymi zadaniami z zatagcznikéw
nr1, 2, 3,5, 6, 7 do Zapytania ofertowego.

* Wszedzie tam, gdzie przy opisie przedmiotu zamdwienia powotane sg normy, aprobaty,
specyfikacje techniczne i systemy odniesienia lub procesy technologiczne, bgdz wskazane sg
znaki towarowe, patenty lub zrédto pochodzenia, postanowienia te nalezy odczytywaé jako
przyktadowe, a wykonawca ma kazdorazowo prawo zastosowania rozwigzania
rownowaznego, tj. materiatéw, rozwigzan technologicznych, ktére majg te same cechy
funkcjonalne oraz jakosciowe co wskazane w zapytaniu ofertowym konkretne z nazwy,
pochodzenia lub charakteru procesu produkcji materiaty lub rozwigzania technologiczne.
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Jakosc¢ zastosowanych rozwigzan rownowaznych nie moze by¢ gorsza od jakosci okreslonych
w dokumentac;ji produktu lub rozwigzania technologicznego.
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