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STANOVENI POCTU PERIODICKYCH OPRAV
ANEPLANOVANYCH OPRAYV VZNIKLYCH VLIVEM
NASILNEHO POSKOZENI NA HNACICH KOLEJOVYCH
VOZIDLECH PRO NOVE NAVRHOVANOU OPRAVNU

DETERMINATION OF THE NUMBER OF PERIODIC AND
UNDPLANNED REPAIRS CAUSED BY VIOLENT DAMAGE
ON RAILWAY TRACTION VEHICLES FOR NEWLY
PROPOSED REPAIR SHOP

Jifi Strnisko'

Anotace: Prispévek je zaméren na stanoveni teoretického poctu periodickych prohlidek a
oprav vzniklych vlivem ndsilného poskozeni na hnacich kolejovych vozidlech
nejvyznamnéjsich dopraveii v CR. Tyto vypocty pak ddle slouzi jako vstupni hodnoty
do matematického modelu pro nalezeni vhodné lokality navrhované opravny a dale
poslouzi pro stanoveni kapacitnich vypocti.

Klicova slova: vyvazovaci opravy, hlavni opravy, nasilné poskozeni, opravna

Summary: This article is realized in order to establish a theoretic number of the periodic
inspections and repairs caused by violent damage on railway locomotives of the
major transport companies in the Czech Republic. We analyzed the most
remarkable cases of them. These calculations will be useful as input data for a
mathematical model for finding a suitable location of the ‘proposed repair facility
and also it will be applied for determination of capacity calculations.
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1. UVOD

Stanoveni poctu periodickych oprav hnacich kolejovych vozidel (dale jen HKV) slouzi
jako podklad pro stanoveni kapacitnich vypoctd navrhované opravny HKV. V navrhované
opravn¢ se budou provadét periodické (vyvazovaci a hlavni) opravy, opravy nasilného
poskozeni HKV, technické kontroly, revize a modernizace HKV dle pozadavki zdkaznika.
Opravna bude koncipovana pro vSechny fady HKV vcetné elektrickych jednotek a
motorovych vozi, pricemz elektrické jednotky fady 471, 460 a 560 budou opravovany véetné
vlozenych vozi a motorové vozy fady 843 a 854 bez tidicich a vlozenych vozi.
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2. STANOVENI POCTU UDRZBOVYCH ZASAHU
2.1 Charakteristika udrzby HKV

Ugelem udrzby HKV je zabezpetit jejich bezpenost a spolehlivost v provozu. Pfi
udrzbé se provadi kontrola stavu jednotlivych ¢asti HKV a také se provadi odstranéni
jednotlivych poruch, pfi¢emz udrzba HKV se stava obecné z téchto stupiiti:

« provozni oSetteni (O)

o malé prohlidka (M)

« periodické opravy vyvazovaci (VY)

o periodické opravy hlavni (H)

o plénované revize a kontroly (R)

« neplanované opravy (N)

o provadéni zmén schvaleného stavu (Z2)

V navrhované opravné se budou provadét pouze tyto stupné udrzby:

o periodické opravy vyvazovaci (VY)

o periodické opravy hlavni (H)

o planované revize a kontroly (R)

« neplanované opravy (N)

o provadéni zmén schvaleného stavu (Z2)

Planované revize a kontroly provadi opravna soucasné s provedenim periodické opravy,
vyjimecné samostatné (tyto udrzbaiské zéasahy se planuji pfedem napft. tlakova zkouska
vzduchojemil, technické kontroly atd.). Soucésti periodickych oprav je i bezpecnostni
prohlidka ¢asti HKV, které maji ptimy vliv na bezpecnost provozu a Zivotni prostredi.

Na obrazku €. 1 je znazornéno schéma udrZovaci soustavy HKV. Vozidlo je nasazeno
do provozu vbodé¢ 1. Vbodé¢ 2 je HKV pfistaveno do malé prohlidky na zaklade
kilometrického probéhu HKV. Mezi malymi prohlidkami probih4d provozni oSetfeni HKV.
V bodé¢ 3 dojde k ptistaveni HKV dle jeho technického stavu nebo kilometrického probéhu do
vyvazovaci opravy. Vbodé¢ 4 je HKV opét na zdkladé jeho technického stavu nebo
kilometrického prob&hu ptistaveno do hlavni opravy. Nésleduje opakovani tohoto cyklu po
celou dobu provozu HKV a v bodé 5 dojde modernizaci HKV nebo jeho zruseni. Zivotnost
HKYV je pfiblizné€ 20 az 25 let, pfi modernizaci se zivotnost HKV prodlouzi pfiblizné o dalSich
15 az 20 let.
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Schéma udrzby HKV
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Kilometricky probéh do modernizace nebo zrudeni HKV

Pozndmia Ly — je kilometricky probéh do malé prohlidicy. Mezi malymi prohlidkami probiha provozni oetfeni (0) HEV.
Zdroj: Autor
Obr. 1 — Schéma udrzby HKV

Nizsi stupné udrzby, provozni oSetfeni a malé prohlidky, jsou zpravidla provadény
pomoci vlastnich kapacit jednotlivych dopravci. Proto nebudou niz§i stupné udrzby
provadény v navrhované opravné. Udrzbové zasahy nizsiho stupné (provozni odetfeni a malé
prohlidky) se u HKV provadi na zékladé skute¢né ujetych kilometrii a ¢asovych udaji.

Vyssi stupné udrzby, vyvazovaci a hlavni periodické opravy, se provadeji ve vétsSing
pfipadl v externich opravnach podle pfedem nasmlouvanych rozsahti praci nebo zjisténého
technického stavu HKV. O provedeni vysSiho stupné udrzby na HKV rozhodne k tomu
uréeny kvalifikovany zaméstnanec a na zdkladé technického stavu vozidla a jeho
oc¢ekavaného technického stavu, ktery 1ze ocekavat v dobé ptistavby do opravny. Na zaklade
skute¢ného technického stavu dojde k rozhodnuti, zda bude vozidlo pfistaveno do periodické
opravy piisluSného stupné, nebo bude proveden nizsi stupenn opravy (napf. misto vyvazovaci
opravy malé prohlidka nebo malé prohlidky provozni oSetient).

V praxi se pro zefektivnéni provozu HKV a z ekonomickych divodii pouzivéa vzajemna
zaménitelnost jednotlivych celkli a dild. Rozsahy provedeni periodickych oprav jsou
stanoveny piislusnymi ptedpisy pro jednotlivé fady HKV, nebo udrzovacim fddem vyrobce.

Kilometrické probehy pro ptistavbu HKV do pravidelnych periodickych vyvazovacich a

hlavnich oprav uvedené v pftiloze €. 2 [3] a [4].
2.2 Analyza HKYV Zelezni¢nich dopravcu

U nejvyznamnéjSich a nejvétSich Zeleznicnich statnich a soukromych dopravca
provozujici zelezni¢ni nakladni a osobni dopravu v Ceské republice byla provedena analyza
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HKV. Byl zjistovan pocet provoznich HKV, jejich dislokace a primérné staii HKV. Je
predpoklad, ze vybrani dopravci mohou byt potencionalnimi zdkazniky, kteti budou odesilat
HKYV k pravidelnym periodickym opravam do navrhované opravny.

Pii analyze bylo zji§téno, Ze pramémé staii HKV provozovanych v Ceské republice u
vybranych dopravct dosahuje 28,2 let pfi celkovém poctu 2426,5 provoznich HKV (0,5 je
jeden elektricky motorovy viiz fady 460 - vyplyva z po¢tu provoznich jednotek, pficemz je
predpoklad, ze elektricka nebo motorova jednotka je v provozu tvofena dvéma motorovymi a
vloZenymi vozy, anebo jednim motorovym a fidicim vozem a vozy vloZzenymi).

Vzhledem k primémému staiti HKV, vysokym cendm na koupi novych HKV a
pferusenému vyvoji a vyrob& HKV v Ceské republice lze ocekavat, ze v nejblizsich letech
projdou HKV vyrobena v 70. az 90. letech minulého stoleti postupnou modernizaci a dal§imi
upravami.

2.3 Stanoveni po¢tu periodickych oprav vyvazovacich a hlavnich

Pii stanoveni o¢ekavaného poctu periodickych vyvazovacich a hlavnich oprav za jeden
rok je vychazeno z ujetych kilometrti za danou fadu HKV a normy kilometrickych probéhti
pro piistavbu HKV do provozniho oSetfeni, malych prohlidek a periodickych oprav, pficemz
horni hranice kilometrického probéhu je zdvazna pro provadéni provoznich oSetfeni a malych
periodickych prohlidek. Pro provadéni velkych periodickych oprav (vyvazovaci a hlavni) je
v praxi rozhodujici technicky stav HKV. Pfi stanoveni oc¢ekavaného poctu vyvazovacich a
hlavnich periodickych oprav byla provedena volba kilometrického probéhu dané fady HKV.
Volba kilometrickych probéht je uvedena v ¢. 1 a 2. Ujeté kilometry danych fad HKV za
jeden rok slouZzi pouze k experimentalnimu vypoctu.

Pro stanoveni ocekavaného poctu jednotlivych tdrzbovych zasahli dané fady HKV trp
jeden udrzbovy cyklus byly pouzity nasledujici vztahy:
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kde: Lu - kilometricky probéh i-té fady HKV do hlavni opravy (km)
Lvyi - kilometricky probéh i-t¢ fady HKV do vyvazovaci opravy (km)

Strnisko - Stanoveni poctu periodickych oprav a neplanovanych oprav vzniklych vlivem 246
nasilného poskozeni na hnacich kolejovych vozidlech pro nové navrhovanou opravnu




Ro¢nik 5., Cislo L., duben 2010

Lyvi - kilometricky probéh i-té fady HKV do malé prohlidky (km)

Loi - kilometricky prob¢h i-té fady HKV do provozniho oSetteni (km)
Nui - pocet hlavnich oprav i-té fady HKV (-)

Nyyi - pocet vyvazovacich oprav i-té fady HKV (-)

Nmi - pocet malych prohlidek i-té fady HKV (-)

Noi - pocet provoznich oSetfeni i-t¢ fady HKV (-)

Nci - celkovy pocet udrzbovych zasahti i-té fady HKV (-)

Tab. 1 — Volba kilometrickych probéhtt HKV provozovanych v osobni dopravé

Volba kilometrickych probéhti
(km)
Rada HKV Provozni oSetfeni Mala prohlidka Periodicka oprava vyvazovaci Periodicka oprava hlavni
) M) (VY) (H)
}411(1): }é(l)’ ié%: }g’ ;‘g’ 2 000 20 000 400 000 800 000
150, 151 2500 25000 550 000 1100 000
230, 242 2500 25000 550 000 1100 000
163, 162, 363, 362, 263 6 000 24 000 600 000 1 800 000
371 6 000 24 000 600 000 1200 000
451, 452 6 000 12 000 360 000 720 000
460 6 000 12 000 360 000 720 000
471 10 000 50 000 200 000 1000 000
560 4000 12 000 360 000 720 000
680 25000 50 000 600 000 1200 000
703, 705 500 5000 - 150 000
;411;: ;38, ;5}’ 730,731, 1 000 15 000 300 000 600 000
749, 750, 754 1000 20 000 400 000 800 000
751,753 1000 16 000 320 000 640 000
809, 810 1000 10 000 200 000 480 000
812, 814, 814.2 1000 12 000 240 000 480 000
811, 842, 843 1000 12 000 240 000 480 000
850, 851, 852, 853 800 8000 - 240 000
854, 854.2 2 000 8000 - 240 000
799 (mésice) 0,5 3 48 i, 96 v
Zdroj: Autor za pouziti predpisi CD a CD Cargo
Poznamka

U motorovych vozii fady 812, 854, 854.2 a motorovych jednotek rady 814 a 814.2 nebyly od vyrobce
zjistény normy kilometrickych probéhii pro dany stupen udrzby a proto byly pouzity normy kilometrického
probéhu HKV podobné konstrukce (pro radu 812, 814 a 814.2 byly zvoleny kilometrické probéhy jako pro radu
810 a pro Fadu 854 a 854.2 byly zvoleny kilometrické probéhy jako pro radu 852/853.
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Tab. 2 — Volba kilometrickych probéhtt HKV provozovanych v nédkladni doprave

Volba kilometrickych prob&ht
(km)

Rada HKV Provozni osetieni (O) | Mala prohlidka (M) | Periodicka oprava vyvazovaci (VY) | Periodicka oprava hlavni (H)
110,111, 121,210 2000 20 000 400 000 800 000
122,123 2500 20 000 400 000 800 000
130 6875 27 500 550 000 1100 000
181, 182 2500 20 000 400 000 800 000
230, 240, 340 10 000 50 000 550 000 1 100 000
163,363,372 10 000 50 000 550 000 2200 000
704, 708 1000 20 000 300 000 600 000
709 2000 20 000 300 000 900 000
;31(3)’ ;%’ ;‘7‘(1) 42, 1 000 20 000 300 000 600 000
749, 750, 751, 753 1 000 20 000 340 000 680 000
755,753.7 2000 20 000 340 000 680 000
703, 799 (mésice) 0,5 3 48 96

Zdroj: Autor za pouziti predpistt CD a CD Cargo

Koeficienty udrzbovych zasahti pro danou fadu HKV byly stanoveny podle

nasledujicich vztahti:
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kde: N¢ - celkovy pocet oprav i-té fady HKV (-)
Nui - pocet hlavnich oprav i-té¢ fady HKV (-)
Nmi - pocet malych prohlidek i-té fady HKV (-)
Noi - pocet provoznich oSetieni i-té fady HKV (-)
Nvyi - pocet vyvazovacich oprav i-té fady HKV (-)
Bmi - koeficient poctu malych prohlidek i-té fady HKV (-)
Bvyi - koeficient poctu vyvazovacich oprav i-t¢ fady HKV (-)
Bui - koeficient poc¢tu hlavnich oprav i-té fady HKV (-)
Yoi - koeficient poctu provoznich oSetfeni i-t¢ fady HKV (-)
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Souctem koeficientt jednotlivych prohlidek a oprav na dané fadé HKV dojde k ovéfeni

spravnosti vypoctu.

Zﬂi =1

Q)

(10)

Tab. 3 — Stanoveni poctu provoznich osetfeni, malych prohlidek a periodickych oprav HKV

v cyklu
C o . . T T Celkovy pocet
Rada HKV Provoir;]l %setrenl Mala(;lilro‘l)lhdka \ljeil};)zd(;il;gi()(;;\?avi Per;ﬁg\l/(r:lkia( Izggava idrzbovych zisahii na

oi Mi Yy VYi hi HKV (Ng))
110, 111, 121,
210 9 38 1 1 40
122,123 7 38 1 1 40
130 3 38 1 1 40
181, 182 7 38 1 1 40
230, 240, 340 4 20 1 1 22
163,363,372 4 40 3 1 44
704, 708 19 28 1 1 30
709 9 42 2 1 45
730, 731, 740,
742,743, 770, 19 28 1 1 30
771
749, 750, 751,
753 19 32 1 1 34
755,753.7 9 32 1 1 34
703, 799 5 30 1 1 32

Zdroj: Autor
Tab. 4 — Tabulka udrzbovych koeficientt 3;a y;
Koeficient
udrzbového zasahu Koeficient udrzbovych zasaht B;: .
Vi Kontrola koeficientu
Rada HKV ' udrzbovych zasahi X
Provozni ofetfeni (O) Mala prohlidka Periodicka oprava Periodicka oprava P
™) vyvazovaci (VY) hlavni (H)

110,111, 121,210 9/10 19/20 1/40 1/40 1
122,123 7/8 19/20 1/40 1/40 1
130 3/4 19/20 1/40 1/40 1
181, 182 7/8 19/20 1/40 1/40 1
230, 240, 340 4/5 10/11 1/22 1/22 1
163, 363, 372 4/5 10/11 3/44 1/44 1
703, 799 5/6 15/16 1/32 1/32 1
704, 708 19/20 14/15 1/30 1/30 1
709 9/10 14/15 2/45 1/45 1
730, 731, 740, 742, 743,
770, 771 19/20 14/15 1/30 1/30 1
749, 750, 751, 753 19/20 16/17 1/34 1/34 1
755,753.7 9/10 16/17 1/34 1/34 1
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Stanoveni poctu udrzbovych zdsahli na jednotlivych fadich HKV za jeden rok byl
proveden pomoci nasledujicich vztahii:

Ly

N, =—". B, ) (11)
LM’_
L

N, =—"2-B,, ) (12)
LM

kde: PBvyi - koeficient poctu vyvazovacich oprav i-té fady HKV (-)
Bmi - koeficient poc¢tu hlavnich oprav i-t¢ fady HKV (-)
Nvyri - pocet vyvazovacich oprav i-té fady HKV za rok (-)
Nuii - pocet hlavnich oprav i-té fady HKV za rok (-)
Lvi - kilometricky probéh i-t¢ fady HKV do malé prohlidky (km)
Lukvri - kilometricky probéh i-t¢ fady HKV za rok (km)

V tabulce €. 5 jsou na zakladé vySe uvedenych vztahli uvedeny pocty periodickych
prohlidek vyvazovacich a hlavnich vybranych provoznich stfedisek za jeden rok.

Tab. 5 — PocCty periodickych oprav vyvazovacich a hlavnich HKV za provozni stiediska
jednotlivych dopravcet za jeden rok

Provozni stfediska vybranych dopravci: PS1 | PS2 | PS3 PS4 | PSS PS 6 PS7 PS8
Celkovy pocet dislokovanych HKV: 338 368 268 264 | 2355 186 268 335
Pocet oprav vyvazovacich (VY): 41 16 11 6 15 6 6 11
Pocet oprav hlavnich (H): 30 13 13 8 10 5 6 12
Provozni stfediska vybranych dopravct: PS9 | PS10 | PS11 | PS12 | PS13 | PS 14 PS 15
Celkovy pocet dislokovanych HKV: 109 11 24 0 4 16 87

Pocet oprav vyvazovacich (VY): 4 0 3 0 0 0 14

Pocet oprav hlavnich (H): 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: Autor
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2.4 Stanoveni poctu neplanovanych oprav na HKYV vzniklych vlivem nasilného
poskozeni

V nové navrhované opravné se budou provadét i neplanované opravy HKV vétsich
rozsahli, mezi které patii i odstranovani nasledkl nésilného poskozeni HKV. Z poctu
vzniklych mimotadnych udalosti 1ze stanovit intervaly vzniku téchto mimotadnych udalosti
na jednotlivych druzich drah podle zdvaznosti a zjistit ocekdvany pocet oprav nasilné¢ho
poskozeni HKV.

Pti stanoveni téchto intervalll byly vybrany nehody kategorie ,,zdvazna nehoda* (srazka
drdznich vozidel, nebo vykolejeni draznich vozidel, ke kterému doSlo v souvislosti
s provozovanim drazni dopravy s nasledkem smrti nebo Gjmy na zdravi nejméné 5 osob nebo
Skody velkého rozsahu-vice nez 5 milionu korun) a ,,nehoda” (srdzka nebo vykolejeni
drézniho vozidla, nejsou-li zdvaznou nehodou, stietnuti draznich vozidel se silni¢nimi vozidly
na urovilovém kiizeni drdhy s pozemni komunikaci nebo mimo né, smrt nebo jma na zdravi
osob, vznikla v souvislosti s pohybujicimi se draznimi vozidly, pozary draznich vozidel a jiné
mimoiadné udalosti na zatizeni drahy za podminky vzniku skody 5000 — 4 999 999 K¢&) [5].

Intervaly byly stanoveny pro koridory dréhy celostatni, ostatni drahy celostatni a drahy
regionalni a to za obdobi let 2006 az 2008. V tabulce €. 6 jsou uvedeny pocty mimotadnych
udalosti podle zadvaznosti na uvedeném druhy drahy.

Tab. 6 — Pocet mimotadnych udélosti dle kategorie zavaznosti na koridorech drahy celostatni,
ostatnich drahach drahy celostatni a draze regiondlni

Kategorie mimotadné udalosti
Nehoda Zavazna nehoda

Rok Druh drahy

Celostatni Celostatni Regionalni Celostatni Celostatni Regionalni 5

koridory ostatni & koridory ostatni g
2006 8 45 12 2 7 3 77
2007 13 23 18 1 1 2 58
2008 15 70 38 4 1 0 128

z 36 138 68 7 9 5 263

Zdroj: Autor

Pro uvedené druhy drah a kategorie mimotadnych udalosti, byla stanovena stfedni
doba do vzniku téchto mimotadnych udalosti a intervalové odhady pomoci Studentova
rozd€leni s n-1 stupni volnosti s neznamym rozptylem. Ocekava se, ze v téchto intervalech se
nachdzeji stfedni doby vzniku mimotddnych udalosti s 95% spolehlivosti. Stfedni doba
vzniku mimotadnych udalosti byla stanovena dle vztahu (13), pravostranné hodnoty intervalu
dle vztahu (14), levostranné hodnoty dle vztahu (15), smérodatn4 odchylka dle vztahu (16) a
rozptyl dle vztahu (17).

2T,
Ty, :# (den) (13)

1
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P —oo<,u<x+—\/;-tl_a,n_lJ—l—a (den)
P;—ii <pu<w|=l-a (den)
Jn e SHSTT

s=— (x5 -%) 0

o =5’ )

(14)

(15)

(16)

(17)

kde: Tmui - pocet dnti do vzniku mimotadné udalosti na i-tém druhu drahy (den)
M; - celkovy pocet vzniklych mimotadnych udalosti na i-tém druhu drahy (-)
n - rozsah vybéru (-)
S - smérodatna odchylka (-)

tiw2.01 - kvantil Studentova rozdéleni pro (n-1) stupni volnosti

- hladina vyznamnosti (0,05%)
- sttedni hodnota (-)

- rozptyl (-)

aQE Q |
[3%)

- sttedni doba do vzniku mimotédné udalosti na daném druhu drahy (den)

Tab. 7 — Stfedni doby vzniku mimotadnych udalosti na draze celostatni-koridorech, ostatni

draze celostatni a draze regiondlni a ocekavany poc¢et MU za rok

Hodnoty intervalového odhadu

. Stiedni doba do vzniku MU | Levostranny odhad | Pravostranny odhad O,C gkayany bo cet oprav
Druh drahy (dnil) (dnit) (dnit) nasilného poskozeni na
HVK za rok (-)
Draha celostatni - koridory 24 19,24 28,67 15
Dr'aha celostatni - ostatni 3 731 8.18 46
drahy
Dréha regionalni 15 12,46 16,56 24

Zdroj: Autor

Ze zjisténych stfednich dob do vzniku vybranych kategorii mimotadnych udalosti na

vybranych druzich drah byl nasledné stanoven ocekavany pocet mimotadnych udalosti se

vznikem velkého rozsahu nasilného poSkozeni na HKV za jeden rok (52 tydnd). Za jedno

ro¢ni obdobi 1ze predpokladat, Ze dojde k 85 opravam HKV se znaénym rozsahem nasilné¢ho

poskozeni, které vzniklo pfi mimofadné udalosti kategorie ,,nehoda‘“ nebo ,,zavazna nehoda®.
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Intervaly vzniku mimoradnych udalosti na draze celostatni a
30 - regionalni 28,67

Pocetdnu

Strednidoba do vzniku MU Levostranny odhad Pravostranny odhad

® Draha celostatni - koridory ® Draha celostatni - ostatni drahy
= Draha regionalni

Zdroj: Autor
Obr. 2 — Intervaly vzniku MU na vybranych druzich drahy.

K mimofadnym udélostem se vznikem velkého rozsahu nasilného poskozeni na HKV
nejcastéji dochazi na ostatnich drahdch drahy celostitni a nejméné na koridorech drahy
celostatni. To je dano zejména zabezpecenim drahy, které je ovlivnéno poctem zelezni¢nich
prejezdl,, nepfehlednymi misty, zabezpeCovaci technikou a v neposledni fad¢é i lidskym
Cinitelem.

3. ZAVER

V ¢lanku byly stanoveny na zakladé¢ kilometrického prob&hu dané fady HKV ocekéavané
pocty periodickych vyvazovacich a hlavnich oprav a ocekavané pocty oprav nésilného
poskozeni HKV vybranych provoznich stfedisek jednotlivych dopravell za jedno ro¢ni
obdobi. Zjisténé hodnoty ocekavaného poctu periodickych oprav vyvazovacich a hlavnich
jsou dal§imi vstupnimi udaji do matematického modelu pro nalezeni vhodné lokality
k umisténi opravny a ke stanoveni kapacitnich vypocti spole¢né s ocekdvanym poctem
nasilné poskozenych HKV. Tyto ocekdvané pocty periodickych oprav a oprav nasilné¢ho
poskozeni se mohou ménit v zavislosti na vykonech HKV jednotlivych dopravci.
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