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RATIONALIZATION OF THE DYNAMIC TEST BENCH WORKPLACE 
AS THE MAIN TOOL TO INCREASE WORK EFFICIENCY 

Radek STUCHLÍK, Ji í SOUKUP, Jaroslav BRABEC*) 

1 ÚVOD 

lánek se zabývá aplikací nástroj  vedoucích ke zvýšení efektivity práce KAIZEN 
na Dynamickém zkušebním stavu Výzkumného Ústavu Železni ního. KAIZEN znamená v 
p ekladu neustálé zlepšování. Jeho prvky, které se v Japonsku zavád ly po druhé sv tové 
válce, vedly k vysoké produktivit , a p edevším kvalit  vyráb ných produkt . Dnes se 
KAIZEN v oblasti strojírenství používá ke zvýšení efektivity, zavedení autonomní údržby k 
omezení poruchovosti stroj  (TPM), zabrán ní plýtvání neboli MUDA (nap . nadvýroba, 
ízení zásob, transporty, ekání, pohyb, zmetkovitost, složité operace a také nevyužívání 

lidského potenciálu), 5S, standardizaci, vizualizaci atd. Jedním z prvních nástroj  KAIZEN, 
který byl implementován, je systém 5S, jenž v p ti krocích zp ehled uje a zjednodušuje 
pracovišt . Jednotlivá pracovišt  jsou rozd lena, set íd na a vy išt na od nežádoucích a 
nepot ebných v cí, nástroj  a ná adí, jsou zachovány pouze pot ebné nástroje pro daný 
výkon práce a pracovišt  samotné je standardizováno. Posléze je pracovišt  kontrolováno, 
auditováno a zlepšováno. 

Druhým nástrojem se stalo vytvo ení tzv. digitálního dvoj ete zkušebny, v jehož 
rámci je digitalizován (p eveden do virtuální 3D podoby) prostor pro výkon zkoušek, p ilehlá 
skladovací místa, bezpe nostní koridory, toky materiál , ale i samotné p ístrojové vybavení 
a univerzální p ípravky používané p i zkouškách. Posledním nástrojem zavedeným do praxe 
je systém autonomní údržby (TPM), který má za cíl maximalizovat efektivitu všech stroj  a 
technických za ízení. TPM slouží k p edcházení nehodovosti stroj  plánovanou údržbou a 
kontrolou. Celý tento systém zvyšuje efektivitu prací, snižuje as na p ípravu projekt , 
snižuje chybovost p i návrzích sestav zkoušek, zvyšuje kvalitu, snižuje prostoje stroj , a 
p edevším zlepšuje pracovní zázemí pro zam stnance.  

2 POPIS PRACOVIŠT  

Hala dynamického zkušebního stavu (DZS) je tvo ena hlavní zkušební halou se 
dv ma odpruženými zkušebními bloky v centrální ásti, na kterých probíhá v tšina zkušební 

 
*) Ing. Radek STUCHLÍK, Výzkumný Ústav Železni ní, a.s., Zkušební centrum VUZ Velim, 
281 02 Cerhenice, eská republika. Tel.: +420 601132164, e-mail: stuchlikr@cdvuz.cz, 32 
let. Specialista zkoušek senior. 
Ing. Ji í SOUKUP, Výzkumný Ústav Železni ní, a.s. Tel.: +420 602551851, e-mail: 
soukupji@cdvuz.cz, 40 let. Vedoucí Dynamického zkušebního stavu. 
Ing. Jaroslav BRABEC, IWE, Výzkumný Ústav Železni ní, a.s. Tel.: +420 722952148, e-
mail: brabecj@cdvuz.cz, 45 let. Vedoucí Business development. 

 
26. MEDZINÁRODNÁ KONFERENCIA 

„SÚ ASNÉ PROBLÉMY V KO AJOVÝCH 
VOZIDLÁCH - PRORAIL 2023“ 

20. – 22. septembra 2023, Žilina, Slovensko 



262  Current problems in rail vehicles - PRORAIL 2023 
 
 

 

innosti – zkoušky rám  podvozk , systém  upevn ní kolejnic, únavové zkoušky kol a 
náprav atd. – a menšími zkušebními oddíly na periferii haly, ve kterých se provádí 
jednoú elové zkoušky – výkonnostní zkoušky nápravových ložisek, termomechanické 
zkoušky kol, zkoušky táhlových a narážecích ústrojí, betonových pražc  atd. Široké 
spektrum inností DZS vyžaduje v r zných sekcích použití specifického montážního 
vybavení a m icí techniky, ale také skladování velkého množství specifických i 
standardních p ípravk  pro provád ní zkoušek. Sou ástí infrastruktury haly je také rozvod 
stla eného vzduchu a hydraulického oleje vyžadující v asnou údržbu, aby byla zachována 
kontinuita zkoušek a bylo zamezeno nežádoucím odstávkám. 

3 SYSTÉM 5S A STANDARDIZACE JEDNOTLIVÝCH PRACOVIŠ  

3.1 Systém 5S a jeho všeobecné použití 

Jedná se o systém p ti krok  vedoucích k vytvo ení istého a organizovaného 
pracovišt . Ozna ení „5S“ vychází z japonštiny (Seiri = rozt íd ní; Seiton = uspo ádání; 
Seiso = išt ní a kontrola; Seiketsu = standardizace, pravidla; Shitsuke = dodržování 
pravidel). Jejich cílem je zlepšení toku materiálu a informací, zvýšení produktivity práce, 
zlepšení kvality a bezpe nosti práce, ochrana životního prost edí a vytvo ení p íjemného 
pracovního prost edí [1]. 

P ínosem zavedení systému 5S je mimo pozitivní vliv na zákazníka také snazší 
detekce závad na strojích a ná adí, eliminace p ekážek a zbyte ného hledání pot ebných 
nástroj  i materiál  a zvýšení podnikové kultury. 

3.2 P íklad standardizace pracovišt  

Jako p íklad standardizace pracovišt  poslouží pracovní st l v místnosti 
termomechanických zkoušek kol. Na obr. 1 lze vid t velké množství nerozt íd ného ná adí, 
pracovní rukavice a další množství blíže nespecifikovaného materiálu. V okolí stolu jsou dv  
nepot ebné židle a na zemi se povalují hadry. Šuplíky jsou vypln ny dalším množstvím 
neuspo ádaného ná adí. 

  
Obr. 1 Pracovní st l v místnosti termomechanických zkoušek – p ed standardizací 
Fig. 1 Workbench in the thermomechanical testing room – before standardization 

Aplikací pravidel systému 5S bylo pracovišt  uklizeno a bylo vyt íd no ná adí 
pot ebné k instalaci p edm tu zkoušky do sestavy zkoušky a montáži m icí techniky. 
Ná adí a další vybavení bylo rozmíst no do jednotlivých šuplík  na p edem p ipravené a 
popsané pozice, aby bylo možné zachovat pracovní plochu stolu prázdnou. Z okolí stolu 
byly odstran ny všechny v ci, které byly z hlediska ú elu pracovního místa nepot ebné, 



Sú asné problémy v ko ajových vozidlách - PRORAIL 2023 263 
 
 

 

p ípadn  nespl ovaly podmínky BOZP. Na základ  takto uspo ádaného pracovního místa 
byl vytvo en standard (viz obr. 2), který byl umíst n v blízkosti stolu a pracovník m 
vykonávajícím montáž slouží jako vzor a výchozí stav, do kterého je nutné uvést pracovišt  
po dokon ení prací. 

 
Obr. 2 Vytvo ený standard pracovního místa 

Fig. 2 Established workplace standard 

4 DIGITÁLNÍ DVOJ E 

Ú elem tvorby digitálního dvoj ete je vytvo ení kopie fyzického systému 
zkušebního st ediska DZS, tzv. 3D layoutu, pomocí kterého bude možné plánovat kapacitu 
pracoviš  a jejich vzájemnou synchronizaci. Digitální dvoj e jako celek zahrnuje softwarový 
3D model dispozi ního ešení DZS, databázi 3D model  stávajících p ípravk  a za ízení, 
normování p ípravných as  pro vybrané typy zkoušek a metodiku použití. Implementace 
t chto prvk  do reálných podmínek bude mít za následek zlepšení uspo ádání pracovišt , 
nastavení logistických tok , povede ke snížení as  pro manipulaci, zrychlení p ípravných 
as , standardizaci jednotlivých pracoviš  jako celku a celkovému zvýšení produktivity práce 

za sou asného snížení chybovosti. [2]. 

4.1 3D model pracovišt  

Na základ  výkresové dokumentace budovy je zhotoven 3D model celé zkušebny 
(obr. 3), v jehož rámci jsou zy nebo revidovány následující prvky: 

 základní stavehotovenbní a nosné prvky zkušebny, 
 bloky a portály – ov ení rozm r  a umíst ní v hale, 
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 regálové pozice – zam ení a stanovení skladovacích kapacit, 
 interní logistika – skladovací místa standardních p ípravk  a jejich logistika, 
 elektroinstalace – modelace a umíst ní všech rozvad  v layoutu zkušebny, 
 hydraulika – stanovení po tu a pozic ventilových jednotek pro realizaci zkoušek, 
 požární ochrana – stanovení po tu a pozic hasicích p ístroj  a hydrant , 
 další vybavení – modely stol , PC, odpadových za ízení atd. [2]. 

 
Obr. 3 3D model zkušební haly v etn  zázemí 

Fig. 3 3D model of the test hall including facilities [2] 
Prost ednictvím modelu sou asného stavu zkušebny je možné ov ovat a 

optimalizovat dispozi ní ešení zkušebny, logistické koridory, skladové prostory a zvyšovat 
efektivitu využití prostoru zkušebny v etn  plánování umíst ní dalších zkušebních 
za ízení [2]. 

4.2 Databáze p ípravk  a jejich zna ení 

Vzhledem k obrovskému množství komponent (a jejich modifikací) pot ebných pro 
stavbu a provoz zkoušek byla st žejním bodem jejich identifikace na zkušební hale a 
následné zhotovení 3D modelu. Pro pot eby rozlišení jednotlivých komponent byla 
vytvo ena karta zna ení díl  (viz obr. 4), na jejímž základ  byly jednotlivé komponenty 
rozt íd ny a ádn  ozna eny. Zna ení díl  probíhalo dle daného schématu (p íklad uveden 
na obr. 5) vždy na dvou viditelných místech. 

Rozt íd ní a identifikace správného po tu skladových zásob jednotlivých 
komponent hraje d ležitou roli p i návrhu sestavy zkoušky, kdy si konstruktér danou 
komponentu pro ur itý projekt zarezervuje v centrálním rezerva ním systému a po dobu 
aktivního stavu projektu není možné komponentu použít v jiném b žícím projektu. 
Nedochází tedy ke vzniku duplicit a následným komplikacím p i montáži sestavy zkoušky 
vlivem vy erpání zásob. 

Další nespornou výhodou je možnost generování kusovníku sestavy zkoušky, 
na jehož základ  dokáže montážní pracovník p edem vyskladnit pot ebné komponenty a 
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p ípadné nesrovnalosti v as ešit s konstruktérem. P i stavb  sestavy zkoušky pak dochází 
k eliminaci prostoj  zp sobených nutností hledání náhrady za chyb jící díl. 

 
Obr. 4 Karta zna ení díl  

Fig. 4 Parts labeling card [2] 

 
Obr. 5 Zna ení op r 

Fig. 5 Base adapter labeling [2] 

4.3 Normování výkonových as  

Bez znalostí asové náro nosti jednotlivých proces  není možné ú inn  plánovat 
a celkov  hodnotit efektivitu práce zam stnanc  i asových proces . V rámci tvorby 
digitálního dvoj ete byl provád n asový nám r inností montážního pracovníka b hem 
kompletace vybraných díl  podle metodiky REFA. Nám rový as byl o išt n od 
nežádoucích inností (hledání sou ástí, opravy, operativní ešení z d vodu chyb jící 
sou ásti) a z hlediska plánování byl p i montáži sledován pouze as na logistiku dílu 
a samotnou montáž (p íklad normovaných as  montáže – v etn  logistiky – vybraných 
hydraulických válc  na obr. 6). Normovaný as montáže jednotlivých díl  dokáže generovat 
p ibližný asový rozsah montážních prací na projektu a u jednodušších a standardizovaných 
sestav zkoušek výrazn  zp esnit plánovanou kapacitu.  

V p ípad  zkoušek nestandardních (typicky zkoušek rám  podvozk ) je možné 
z normovaných as  získat pouze orienta ní náhled na asový rozsah prací, protože takový 
rám podvozku je ve v tšin  p ípad  prototypem a navržená sestava zkoušky se dá do jisté 
míry považovat za sestavu prototypovou. V takovém p ípad  dochází k velkému množství 
nestandardních montáží, které lze p i plánování kapacity odhadnout pouze orienta n . 
Z provedených nám r  se dá zlepšovat pracovní proces a zvyšovat produktivita práce. 
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Obr. 6 P ehled hydraulických válc  s normovaným asem montáže 

Fig. 6 Overview of hydraulic cylinders with standardized assembly time 

4.5 Logistika, BOZP a ergonomie práce 

Logistika zkušebních vzork  a komponent sestavy zkoušky je realizována pomocí 
vysokozdvižného vozíku (VZV) v kombinaci s mostovým je ábem, který je schopen 
obsáhnout celou zkušební plochu v hlavní ásti haly. Podél zkušebních blok  (viz obr.Obr.  
7) byl v minulosti vytvo en hlavní koridor (4) ší e 2 m (pro transport objemných t les), který 
je dopln n o p ší koridor ší e 1 m pro obsluhu místností sousedících s hlavní halou. 
Pracovní prostor pro obsluhu zkoušky (2) bezprost edn  sousedil s logistickým koridorem 
a odkládací místa pro palety (1) byla rozeseta po celé hale a zejména p ed regály, do 
kterých tak byl omezený p ístup pomocí VZV. 

 
Obr. 7 P vodní layout hlavní ásti zkušebny 

Fig. 7 The original layout of the main part of the test hall [2] 
V rámci optimalizace layoutu byla navržena ada zm n (viz obr. 8). Došlo k posunu 

transportních koridor  (4) blíže k regál m, ímž je zajišt n p ístup VZV do všech pater 
regál  bez nutnosti manipulace s uskladn nými paletami. V oblastech vymezených pro 
zkoušky (7) na velkém i malém bloku byl vytvo en prostor pro obsluhu zkoušky (2), tak aby 
p ímo nesousedil s p epravním koridorem, dále bylo vytvo eno místo pro p edmontáž 
zkoušky (3) o rozm ru 3 x 3 m, na kterém montážní pracovník p ipravuje konstruk ní celky, 
jež poté instaluje do sestavy zkoušky. Odkládací místo pro palety (1) je ur eno pro do asné 
uložení drobných komponent a m icí techniky. [2] 

Ozna ení síla (kN) Dolní úvra  (mm) Horní úvra  
(mm) Zdvih (mm) Celkový 

po et
as montáže 

(hod)
HV_630_250_1 630 1160 1410 250 1 2
HV_400_100_7 400 992,5 1092,5 100 1 2
HV_280_250_8 280 1451,5 1701,5 250 1 1,5

HV_100_100_16 100 724,4 824,4 100 1 1,5
HV_63_250_17 63 905 1155 250 1 1
HV_63_250_18 63 905 1155 250 1 1
HV_63_250_19 63 900 1150 250 1 1
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Obr. 8 Nový layout hlavní ásti zkušebny 

Fig. 8 New layout of the main part of the test hall [2] 
Zp ístupn ní regál  (5) u hlavního p epravního koridoru umožní plné využití t chto 

skladovacích prostor pro standardní díly používané ve všech typech zkoušek. Regály na 
opa né stran  haly (6) budou využity jako skladovací prostor pro vybavení z p edchozích 
zkoušek, nestandardní díly a náhradní díly technologické výbavy zkušebny. V rámci 
standardních díl  je navržen systém uvedený na obr. 9. Standardní díly jsou uloženy do 
palet s ohrádkami. Jednotlivé regály jsou rozd leny na patra, v p ípad  pozemního patra 0 
na lokace p i integraci menších polic na drobné díly. Každá pozice obsahuje definovaný 
po et díl , který je uveden na štítku uloženém v magnetické kapse u skladovací pozice. [2] 

 
Obr. 9 Návrh systému skladování standardních díl  

Fig. 9 Design of a storage system for standard parts [2] 

5 AUTONOMNÍ ÚDRŽBA 

T etím z implementovaných nástroj  zvýšení efektivity práce je systém Total 
Productive Maintenance (TPM), který se také nazývá autonomní údržba. Tento systém byl 
zaveden pro všechny stroje a za ízení na zkušebn . Jeho úkolem je zvýšení výkonnosti 
stroj  a za ízení prost ednictvím snižování poruchovosti a prodlužování životnosti. Jeden ze 
zavedených systém , na kterém VUZ spolupracuje v rámci výzkumného projektu 
s Akademií V d R (FZÚ), slouží ke zjiš ování a vyhodnocování informací pot ebných pro 
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úsp šné zavád ní prediktivní údržby. Instalované monitorovací za ízení je umíst no 
u klí ových pohon  – elektromotor , pracujících v nep etržitém režimu (viz.obr. 10). [3] 

   
Obr. 10 Sledované za ízení a umíst ní prototypu monitorovacího za ízení 

Fig. 10 Monitored device and location of prototype monitoring device 
Instalované monitorovací za ízení vyvinuté FZÚ AV R je schopné zaznamenat 

i minimální anomálie sv d ící o postupné degradaci materiálu, mechanickém poškození 
ložisek, resp. degradaci maziva a jiné vady. Samotné monitorovací za ízení snímá 
magnetické pole a pro každé elektrické za ízení vytvá í ve frekven ním spektru sv j 
specifický obraz. Obraz je navíc tím z eteln jší, ím je v tší magnetické pole v okolí 
za ízení, resp. proud tekoucí p ívodním kabelem k takovému za ízení. Obraz takového 
za ízení z stává v ase shodný i tém  nem nný. Dochází-li k jeho zm nám, pak lze 
p edpokládat zm ny v technickém stavu za ízení. [3] P íklad takového obrazu se 
zaznamenanou anomálií lze vid t na obr. 11. 

 
Obr. 11 Vývoj zm ny frekven ního spektra stroje v pr b hu týdne  

Fig. 11 The evolution of the change in the frequency spectrum of the machine during the 
week [3] 

Snímacích za ízení je ve strojovn  DZS umíst no celkem 8. Celý systém je v této 
specifické aplikaci stále ve vývoji a pro posouzení efektivity je nutné nasbírat velké množství 
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dat, jež poté bude nutné vyhodnotit a porovnat se skute nými poruchovými stavy, které se 
na snímaných strojích reáln  vyskytnou. 

6 ZÁV R 

Zavedení systému 5S na r zná pracovní místa a skladovací místnosti p ineslo 
výsledky tak ka okamžit . Organizací a uspo ádáním pracoviš  došlo k celkovému 
zp ehledn ní jednotlivých ástí pracovního prostoru, zvýšení BOZP a zefektivn ní 
montážních prací snadnou dostupností pot ebného ná adí. Významným benefitem je 
vy len ní konkrétních skladovacích míst pro konkrétní nástroje a za ízení, ímž bylo 
eliminováno hledání pot ebné komponenty na širokém spektru míst. Po vizuální stránce 
došlo ke zlepšení kultury pracoviš  – jsou istá, p ehledná a jasn  srozumitelná i pro nov  
p íchozí pracovníky. 

Projekt digitálního dvoj ete byl p evzat do užívání teprve p ed n kolika m síci a 
n které jeho prvky ješt  nebyly do systému implementovány. Jedná se nap íklad o 
organizaci regál  a identifikaci úložných prostor nebo zavedení nového layoutu hlavní ásti 
zkušebny. V pokro ilejší fázi je zna ení díl , kde je jednozna n  ozna eno p es 50 % 
komponent. Také rezerva ní systém je v konstruk ním odd lení funk ní a tvorbou nových 
projekt  se vychytávají drobné nedostatky. Co naopak stagnuje, je normování práce, které 
by k posunu vyžadovalo zkušeného normova e, jenž by proces montáže neustále 
monitoroval a systém zdokonaloval. 

B hem 2 m síc  ostrého provozu systému TPM lze konstatovat, že technické 
provedení ov ilo p edchozí teoretické a experimentální p edpoklady. Vzhledem k ú elu 
použití celého systému je však nutný sb r dalšího množství dat a jejich analýza v souvislosti 
se vznikajícími poruchami. 

VUZ nabízí službu Racionalizace výrobních prostor i pro další spole nosti. 
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Resumé 

Tento p ísp vek pojednával o implementaci t ech r zných nástroj  do systému dynamické 
zkušebny Výzkumného  Ústavu Železni ního. V úvodu p ísp vku bylo popsáno pracovišt  
a jeho hlavní innost. První ást p ísp vku se zabývá organiza ním systémem 5S a 
standardizací pracovišt , vysv tluje zavedené pojmy a uvádí p íklad standardizace 
pracovišt  v místnosti termomechanických zkoušek. Druhá ást p ísp vku prezentuje 
projekt digitálního dvoj ete a jeho výhod p i zvyšování efektivity práce. V rámci digitálního 
dvoj ete byl p eveden do digitální podoby zkušební prostor, vybavení zkušebny a byly 
zavedeny nástroje pro uleh ení montáže sestav zkoušek. Poslední ást byla v nována 
systému TPM (Total Productive Maintenance), který i p es krátkou dobu provozu ukazuje 
první výsledky a plní teoretická a experimentální o ekávání. 
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Summary 

This article discussed the implementation of three different tools into the system of the 
dynamic testing room of the Railway Research Institute. The workplace and its main activity 
were described in the introduction to the article. The first part of the contribution deals with 
the 5S organizational system and workplace standardization, explains the established terms 
and gives an example of workplace standardization in a thermomechanical testing room. 
The second part of the contribution presents the digital twin project and its advantages in 
increasing work efficiency. As part of the digital twin, the test space and the test room 
equipment were converted into digital form, and tools were introduced to facilitate the 
assembly of test sets. The last part was devoted to the TPM (Total Productive Maintenance) 
system, which, despite the short period of operation, shows the first results and fulfils 
theoretical and experimental expectations. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


