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ZPOMALOVACI PRAH A JEHO VLIV NAVOZIDLO

DECELERATION THRESHOLD AND ITS EFFECT
ON VEHICLE

Petr Jilek1

Anotace: Clanek se zabyva problematikou zpomalovaciho prahu umisténého na pozemni
komunikaci a jeho vlivu na automobil. Je zde zpracovana problematika prejezdu
automobilu pres zpomalovaci prah v podobé softwarove simulace. Cilem prispévku
je zhodnoceni velikosti zatizeni prendseného z vozidlovych kol do nosnych
konstrukci vozidla a to pri prejezdu terénni nerovnosti rozdilnou rychlosti.

Klicova slova: pneumatika, pricny prdh, automobil.

Summary: The article deals with the deceleration threshold placed on the road and its impact
on road car. There is a software modeling a car crossing over the cross threshold.
The aim of this paper is to determine the transmission of forces into a road vehicle
body. And when crossing uneven terrain at different speeds.

Key words: tire, cross the threshold, car.

UvoD

S rostouci Zzivotni Urovni obyvatel se stale vice lidi ubird k individualni ptepravé.
V soucasné hektické dobé je mnoho lidi nuceno dojizdét za praci i vice jak 50 km denné.
Provozovani silni¢nich vozidel s sebou pfinasi velkou usporu ¢asu, ale vSichni se se svymi
automobily na pozemni komunikace nevejdeme. V soucasnosti jiz neni vyjimkou, kdy
v rodinéch jsou dvé az tii vozidla. Z vySe uvedenych divodu je patrné, Ze zakonité vzrista
hustota vozidel pohybujicich se po pozemnich komunikacich a to plati pro vSechny vyspélé
zemé. S timto nastiva ruku v ruce problém, Zze propustnost pozemnich komunikaci se zna¢né
sniZuje. Toto plati zejména v obdobi ranni a odpoledni $picky.

S rostouci hustotou vozidel a sniZzenou propustnosti komunikace se zvySuje nervozita u
fidicu. Tito se snazi Cas straveny v kolondch a na svételnych kiizovatkach dohnat rychlejsi
jizdou v mistech, kde je hustota provozu niz$i. Proto se tito fidi¢i nezdrahaji ignorovat jak
vodorovna, tak i svisla dopravni znaceni a to jak védomé, tak i nevédomé. Z toho pohledu
jsou zdkonodarci a spravci komunikaci nuceni realizovat opatieni vedouci k i¢innému sniZeni
rychlosti projizdé&jicich vozidel.

Tam kde nepomaéhaji psychologické prvky (vodorovné a svislé dopravni znaceni), je
zapotiebi pfistoupit k fyzickym prvkim.
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1. PRVKY PRO SNIiZENiI RYCHLOSTI VOZIDEL

1.1 Psychologicke prvky

Za psychologické prvky se povazuji mimo svislého a vodorovného znaceni, ktera fidi¢i
davaji informace o vyskytu rizikovych mist na komunikaci, nebo ukladaji fidi¢i néjakou
povinnost, kterou je tfeba snizeni maximalni rychlosti. Dal§imi psychologickymi prvky jsou
rizna zvyraznéni (Obr. 1).

Nevyhodou psychologickych prvki je, Ze neukaznény, nebo nepozorny fidi¢ je schopen
je ignorovat. Toto jednani mize vést k zavaznym dopravnim nehodam, proto se v posledni
dob¢ stale Castéji objevuji psychologické prvky, které navozuji u fidict dojem fyzickych
prvkl a tim se docili zvySeni pozornosti fidiCe. Do této kategorie je mozné zaradit Upravy
vozovky co do odlisného barevneho provedeni, nebo co do povrchové struktury, kterd ma za
Ukol zajistit emitovani zvysené hladiny hluku od odvalujicich se kol jedouciho vozidla (Obr.
1).

V dnesni dobé se pouzivaji nasledujici zpusoby vedouci ke sniZeni rychlosti:

e opticke brzdy v podob¢ pti¢nych pruhti ptes vozovku se zvysujici se hustotou,

e optické zGzeni komunikace,

e optickoakustické brzdy (Obr. 1), kde optickd brzda je provedena ze zvuk emitujiciho
materialu.

Zdroj: autor
Obr. 1 — Zvyraznéni svislé dopravni znacky a pouziti optickoakustické
brzdy pied pfechodem pro chodce (Pardubice, Hradecka ulice)

1.2 Fyzické prvky

Jsou to prvky, které svou podstatou ptimo plsobi na fidice, respektive na jeho vozidlo.
Do této kategorie se zafazuji dopravni Sikany (Obr. 2), fyzické z(Zeni vozovky (nikoli
v podob¢ vodorovného znaceni) (Obr. 3), a dnes velmi oblibené zpomalovaci prahy. Zizeni
vozovky mulze byt realizovano tfeba v podobé¢ stiedniho déliciho pasu, v podobé ostrivku a
mnoho dalSich provedeni. Dopravni Sikany maji podobu boc¢niho zuzeni komunikace
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s vlozenim zelené nebo parkovaciho pruhu. Muze byt realizovana i stiidavé. Nevyhodou je
skutecnost, ze fidi¢i, ktefi danou komunikaci znaji, jsou schopni jiz intuitivné Sikanu
ignorovat a projizdét ji vyssi rychlosti, nez je povoleno.

Zdroj: [mapy.cz] Zdroj: autor
Obr. 2 — Sikana s parkovacim pruhem Obr. 3 — Fyzické z(zeni vozovky
(Lan3kroun, Kralicka ulice) (Pardubice, Bélehradska ulice)

2. ZPOMALOVACI PRAH

Zpomalovaci prah je piesné definovana tvarova zména povrchu komunikace, tzv.
zvySena piicna prekazka. Jejim ucelem je piimét fidice ke sniZzeni rychlosti a ke stimulaci jeho
pozornosti. Zpomalovaci prahy, jejichz pocty v poslednich letech velmi rychle rostou, se
pouzivaji na ucelovych a obsluznych komunikacich a to v mistech, kde je bezpodminecné
nutné z pohledu bezpecnosti provozu pfimét Fidie silniénich vozidel dodrzovat snizenou
rychlost. Takto tomu byva tfeba pied Skolami a Skolkami, nebo pied kiizovatkami, kde se
prejiti vozovky, zvySeni diirazu na zménu charakteru komunikace, nucené zajiSténi
dodrZovani pfedepsané rychlosti.

Velkou vyhodou zpomalovacich prahd je jejich vysokd ucéinnost donutit fidice ke
snizeni rychlosti. Tato jedina vyhoda pfevySuje nad nevyhodami, kterymi jsou zvySeni
hladiny hluku, emisi Skodlivin (4), zvySeni vibraci, snizeni komfortu Udrzby komunikace a
Vv neposledni tad¢ jsou tyto prahy piekazkou pro cyklisty. Nutnosti je zajistit vCasné
informovéni fidice o vyskytu zpomalovaciho prahu tieba svislou dopravni znackou, aby
nedosSlo k nebezpeéné situaci pii spatieni ,,piekazky* fidicem na posledni chvili a to i za
snizené viditelnosti a neptiznivych povétrnostnich vlivi.

Zpomalovaci prahy je mozné rozd¢lit do zékladnich kategorii:

o kratké prahy, nékdy oznacovany jako uzky pii¢ny préh,
e dlouhé prahy, nékdy oznacovany jako $iroky pii¢ny prah,
e zvySena plocha, ktera se pouZziva se v prostoru kiizovatek bez dopravniho znaceni,

e zpomalovaci polStare.
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Veskeré umisténi zpomalovacich prahti musi byt v souladu s platnou legislativou.
Jednotlivé typy prahti mohou byt pouzity i opakované za sebou na jedné komunikaci a mohou
byt i vzajemné kombinovany.

s

Zdroj: autor
Obr. 4 — Dlouhy zpomalovaci prah opatieny prechodem (Pardubice, Studentska ulice)

3. SIMULACE PREJEZDU PRES PRICNY PRAH

Pro simulaci ptejezdu vozidla pies pti¢ny prah jsem si zvolil dvé provedeni prahd. Prvni
Vv poradi pfi piejezdu byl dlouhy pficny prah, za nimz nasledoval kratky pti¢ny prah.

Vlastni simulaci jsem realizoval v software Adams/Car od spole¢nosti MSC Software.

Zdroj: autor

Obr. 5 — Softwarovy model

3.1 Model pozemni komunikace

Jako vychozi podobu jsem volil komunikaci, kterd je hladka bez povrchovych
nerovnosti a na ni jsem umistil pfi¢né prahy. Dlouhy pfi¢ny prah jsem modeloval podle
Obr. 4 a to ve vzdalenosti 20 m od vychozi polohy automobilu. Ve vzdalenosti 21 m od &ela
dlouhého pti¢ného prahu jsem modeloval ¢elo kratkého pficného prahu. Na této vzdalenosti je
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predpoklad, ze dojde k utlumeni pohybu karoserie vlivem piejezdu prvniho prahu. VysSka
prvniho prahu je 100 mm a vySka druhého prahu je 150 mm. Prahy se navzajem lisi ve sklonu
najezdové rampy. Za soucinitel adheze jsem pouzil koeficient ¢ = 0,9.

3.2 Model automobilu

Automobil jsem modeloval z pohledu konstrukce s dnes u osobnich vozidel nejc¢astéji
pouZivanou piedni ndpravou typu McPherson. Zadni naprava je modelovana se ¢tyfprvkovym
zavésem. Rizeni je hiebenové a vypruzeni naprav je za pomoci vinutych pruZin. Celkova
hmotnost vozidla je 1530 kg s tézistém v poloze T [ 1482, 0, 431] mm od levého piedniho
kola. Primér nezatizené¢ho kola je 326 mm a Sife pneumatiky 267 mm jak pro piedni, tak i pro
zadni kola. Karoserie vozidla byla pouZita ze softwarové databaze bez jakékoli dil¢i upravy.
Model pneumatiky jsem opétovné pouZil z databdze programu.

3.3 Realizace simulace

Simulaci ptejezdu obou piicnych praht jsem realizoval pro rychlosti doptedného
pohybu vozidla (ve sméru osy X) 10, 60 a 120 km/h. Béhem celé simulace se vozidlo
pohybovalo konstantni pfedepsanou rychlosti a kola byla nastavena na pifimy smér jizdy, tedy
nedoslo ke korekci volantem. Vozidlo pickonavalo piekazku pod thlem 90°, kdy najelo
obéma koly téze napravy na pfi¢ny prah ve stejny casovy okamzik.

Zdroj: autor

Obr. 6 — Automobil pii prejezdu pies kratky pti¢ny prah

Pfi simulaci jsem sledoval na levém ptfednim kole nasledujici parametry (Obr. 7):
e deformace tlumicové jednotky (A),
e sily pfenaSené ptednim ulozenim spodniho trojuhelnikového ramena napravy (D),
e sily pfenasené zadnim uloZenim spodniho trojuhelnikového ramena napravy (C),
e pohyb karoserie v horizontalnim sméru.
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Zdroj: autor

Obr. 7 — Vztazné body na vozidle
A - kolova jednotka, B — horni uloZeni, C — zadni uloZeni predniho ramena,
D — predni ulozeni predniho ramena

Vysledné pribéhy pozadovanych veli¢in jsou vykresleny v zavislosti na podélné poloze

2%

Pro ptehlednost jsem sledoval vyse uvedené parametry pouze pro predni levé kolo, ale
z povahy vozidla jsou pribehy na pravé stran¢ piedni nadpravy shodné. Na zadni naprave je
mozné o¢ekavat obdobné prubéhy sledovanych velicin.

Deformace tlumicové jednotky

Za sledovanou veli¢inu jsem bral pohyb tlumicové jednotky, resp. dvou mist, kde je
tlumi¢ uchycen k t€hlici kola a ke karoserii. Pohyb tlumic¢e byl méfen v jeho ose. Pribéh je
patrny z Obr. 8.
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Obr. 8 — Deformace tlumicové jednotky

Zdroj: autor
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Obr. 9 — Sily v zadnim ulozZeni spodniho trojuhelnikového ramena
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Obr. 10 — Sily v pfednim uloZeni spodniho trojuhelnikového ramena

Zdroj: autor
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Obr. 11 — Svisly pohyb hmot odpérovanych
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ZAVER

Realizovanou simulaci pifejezdu pricného prahu osobnim automobilem byly zjistény
odezvy ve vybranych konstrukénich bodech podvést a pérovani automobilu. Zamérem bylo
ovetit si oCekavané chovani automobilu a to jakym zplsobem se piejeti dvou typa ptficnych
praht projevi na vozidle. Velikost sil pfenasSenych do konstrukce automobilu je zavisla nejen
na tvaru pfi¢ného prahu (vySce a délce a uhlu najezdoveé rampy), ale i na rychlosti, kterou je
piekazka prejizdéna. S rostouci rychlosti se zvysSuje velikost svislych sil pfenasenych do
konstrukce automobilu. Soucasné je znaméfenych grafii (Obr. 10) patrné, Ze s rostouci
rychlosti se svisla vychylka karoserie sniZuje. S timto jevem, se ale zvySuje celkovy podil sil,
prenasenych od kol pies prvky podvést do karoserie vozidla.

Zaveérem je tieba konstatovat, ze pii piejezdu zpomalovacich prahli (i Zelezni¢nich

v v

vozidla, volit rychlost pfejezdu co nejnizsi.
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