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1. UVOD

Prispévek se zabyvd resersi v soucasné dobé velmi prosazovanym systémem rizeni vSech ctyr
kol u silni¢nich vozidel, a to zejména u osobnich vozidel. Shrnuje historicky vyvoj jednotlivych
systémii a popisuje jejich vyhody a nevyhody z technického pohledu na konstrukcni celek.
Zaméruje se i na systémy pouzivané v soucasnych automobilech, které jsou stdle velice
ojedinéle zabudované do nové vyrdbénych vozidel.

rizeni vsemi koly, 4WS, mechanické rizeni, prevodka Fizeni, elektrohydraulické rizeni,
elektromechanické rizeni, ridici jednotka, elektromotor

The paper deals with a search of the currently very popular system of all four wheels for road
vehicles, especially for passenger cars. It summarizes the historical shift of individual systems
and describes their advantages and disadvantages a technical point of view of the structural
unit. It also focuses on systems used in today's cars, which are still very rarely built into newly
manufactured vehicles.

all wheel steering, four wheel steering, mechanical steering, steering gear, electrohydraulic
steering, electromechanical steering, electronic control unit, electromotor

K rizeni automobilu dochazi natoCenim kol ridici napravy kolem rejdové osy. Aktualni poloha
natoceni kol je dana pozadavkem ridice natocenim volantu. Natoceni rejdovych kol zadni napravy
vici rejdovym koldim predni napravy je v souhlasném nebo v nesouhlasném smyslu anebo kola
zlstavaji ve vychozi poloze. Tento systém prindsi znacné vyhody v manévrovatelnosti a
ovladatelnosti a je stale vice vyuZivan ve vozidlech osobni dopravy.
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2. PODSTATA SYSTEMU 4WS

2.1 Vzajemné natoceni kol

U automobilu, ktery ma ridici kola predni napravy a zadni kola ziistavaji ve vychozi poloze, vznika
pfi natoceni kol do rejdu na prodlouZené ose zadni napravy pdl otaceni P. (viz obr. 1)
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Obr. 1 Kola zadni napravy ve vychozi poloze

U NESOUHLASNEHO (opa¢ného) vzajemného nataceni pirednich a zadnich kol se pél otaceni P
automobilu posouva blize k piredni napravé. Timto je automobil schopen zatocit na mensim
poloméru. Vyuziva se pti nizkych rychlostech, tieba pii parkovani. (viz obr. 2).

Obr. 2 Nesouhlasné nataceni kol obou naprav

U SOUHLASNEHO (shodného) vzajemného nataceni prednich a zadnich kol se pél otaceni P
automobilu posouva za osu zadni napravy. Timto se u automobilu sniZuje stacivy moment vozidla
a vozidlo se chova stabilnéji. Vyuziva se pii vyssich rychlostech, tieba pti predjizdéni (Pokorny,

Jilek, 2014). (viz obr. 3)

Obr. 3 Souhlasné natoceni kol o rozdilny tihel
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2.2 Strategie rizeni vSech ctyr kol

Cilem rizeni vSech ctyr kol vozidla je dosdhnout lepsi stability vozidla a jeho ovladani.
K ispésnému ftizeni je treba vytvorit teoreticky model chovani vozidla. Strategii uspésného
dosazeni cilii Ize rozdélit do dvou ¢asti. Prvni je sledovani rychlosti vyboceni vozidla a snizeni tihlu
bo¢niho skluzu na nulu. Druhou ¢asti je eliminovat G¢inky modelovych nejistot a vnéjSich rusivych
signald systému 4WS. MozZné schéma fizeni stability vozidla 4WS je znazornéno na obr. 4.
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Obr. 4 Schéma Fizeni stability vozidla 4WS (Zhou, 2019)

Regulator zpétné vazby je navrZen tak, aby minimalizoval chybu rychlosti vyboceni vozidla
s referencnim modelem. Sledovani rychlosti staceni je nastaveno tak, aby se idealné ridilo
referencnim modelem. Na zakladé zpétné vazby systém vyhodnoti tihel natocCeni zadniho kola.
Diky tomu je dosaZeno lepsi stability vozidla. Nutno zminit, Ze systém obsahuje nejistoty,
napriklad rozdil mezi matematickym modelem a skutecnosti (Zhou, 2019).

2.3 Porovnani vyhybnych manévri

Na obr. 5 je viditelnd poZadovana teoreticka idealni stopa vozidla ve srovnani se stopou vozidel
s Fizenim kol zadni napravy a bez fizeni. Je zfejmé, Ze vozidlo se spravné fizenou zadni napravou
se velice blizi idealnimu vyhybnému manévru (Brabec, 2016).
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Obr. 5 Porovnani stop vozidel 4WS a 2WS (Brabec, 2016)

3. POCATKY SYSTEMU NATACENI VSECH CTYR KOL

Historie nataceni kol obou naprav vozidel se zacala psat jiz pocatkem minulého stoleti. Pocatky
téchto systému patfi do zemédélského priimyslu na tizemi Australie (Buch, 2009). Dalsi vyvoj
probéhl aZ pred druhou svétovou valkou ve vojenské technice.
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3.1 Zemédélské stroje

Prvni stroj se zmiflovanym natacenim kol obou naprav je z roku 1910 traktor Caldwell. Jednalo se
o nesouhlasné natoceni naprav pravé pro vyuziti mensiho poloméru otaceni a tim padem lepsi
prijezd na omezeném prostoru pri praci na poli. Australsky traktor byl velice prilomovy, nejen
natacenim obou naprav, ale také zdvihacim systémem, ktery umél zdvihnout az 8 pluhti z hloubky
10 placti (Lacha, 2018).

Skvéla manévrovatelnost vozidla, kterou zajistil jednoduchy mechanicky systém. Vozidlo
nahradilo nékolik vozidel tehdejsi doby. Nevyhodou stroje na obr. 4 je pridany dals$i mechanicky
prvek, ktery potieboval patricné servisni ukony. Mezi zakladni tkony patrilo ¢iSténi, mazani a
vymezeni vili.

Obr. 6 Caldwell 1910 (Buch, 2019)

3.2 Vojenské stroje

Systém, ktery se osvédcil v zemédeélskych strojich, se po nékolika letech dostal i do osobnich
terénnich vozidel. Vyuzivala jej némecka armada ve vozech Mercedes Benz 170 VL na obr. 5.
Systém ziistal stdle mechanicky, byl robustni, takZe umoZnoval pohyb vozidla i v ndro¢ném
terénu, zejména v lesnim porostu (130VL, 2016).

Obrovskou vyhodou ve valecném obdobi byla jisté znatelné lepsi priijezdnost vozidla v terénu
askvéld manévrovatelnost na malém prostoru. Nevyhodou systému je pridani dalSiho
konstrukéniho celku, ktery se mize v dilezitych valeCnych situacich poskodit. Neprizniva
je samotna hmotnost systému, ktera zvysi hmotnost vozidla a jeho spottebu (Vysoky, 2017).

Obr. 7 Mercedes Benz 170 VL (130 VL, 2016)



Perner’s Contacts 15(1), 2020

4. SYSTEMY NATACENI KOL ZADNIi NAPRAVY DEVADESATYCH LET

DalSi znatelny vyvoj priSel v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti v japonskych
automobilkdch Honda, Mazda a Nissan. Evropskym zastupcem fizeni kol zadni napravy byla
automobilka BMW.

4.1 Systém Nissan HICAS a jeho specifikace

HICAS (High Capacity Actively Controlled Steering) systém je prvnim priikopnikem konce
osmdesatych let. Nedostal se k sériové vyrobé. Umozinoval v§ak souhlasné i nesouhlasné natoceni
kol pomoci elektrohydraulického systému. Jeho vyhodou je fizeni kol zadni napravy v zavislosti
na rychlosti vozidla. Nevyhodou je maly tihel natoceni kol a vychyleni os kol z dlisledku pohybu
ramena napravy. Tento systém nebyl sériové vyrabén. Podle koncepce je ziejmé, Ze nejvice
namahanou soucasti je uloZeni nataceci vykyvné napravy (LaZansky, 2017).

4.2 Systém Honda Fouf wheels steering a jeho specifikace

Systém od automobilky Honda byl prvnim sériové umisténym systémem ve voze Prelude III
(Dusil, 2017). Fungoval ¢&isté mechanicky. Uhel natoéeni pirednich kol se z ptedni pfevodKy Fizeni
prenasel pres kloubovy hridel do prevodky zadni. Systém se zacal vyrabét z diivodu potieby zvysit
smérovou stabilitu vozidla. Prvni Hondy se chovaly jako nedotacivé, coz se natd¢enim zadnich kol
zménilo. Honda Prelude se stala tehdejsSim vitézem v kategorii sportovnich vozi ve slalomu.
Systém ma velmi jednoduché feseni a je vhodny zejména pro nizsi rychlosti. Nevyhodou systému
je tézky mechanicky konstrukcni celek, bez moznosti systém ridit v zavislosti na jiném faktoru,
nez je natoceni volantu. Neuvazuje rychlost vozidla, ani tuhost pneumatik. Montaz systému

vvvvv

udrzbé.

4.3 Systém Mazda a jeho specifikace

U systému Mazdy je také pouzit hiidel (ty¢) vedouci od prevodKy rizeni piredni napravy k té zadni,
jako u mechanického systému od Hondy. Hridel od predni pievodky fizeni natacel hlavni kuzelové
soukoli v ptevodce Fizeni zadnich kol. To vSak bylo soucasné prostrednictvim ridicitho tfrmenu se
Snekovym prevodem spojeno s krokovym elektromotorem. Jeho natacenim dochazelo ke zméné
polohy fidiciho tfmenu, ktery je soucasné otocné spojeny s fidici ty¢i. Ta byla dale spojena
s pistem ftidictho hydraulického rozvadéce, ktery ménil tlak kapaliny generované olejovym
cerpadlem. Podle toho se tak zadni kola vychylovala vice ¢i méné, pripadné ve stejném nebo
opacném smyslu nez piedni kola. Jak se ¢ep krokového elektromotoru vysouval ¢i zasouval, ménil
se také uhel ridici tyCe. Do rychlosti 40 km/h se zadni kola natacela v opacném smyslu, pti této
rychlosti se nenatacela, naopak od uvedené rychlosti vysSe se natacela stejné jako predni kola.
Vyhodou oproti predeSlym systémulim je zakladni elektronické rizeni natoceni kol zadni napravy
zavislé na uhlu natoceni volantu a rychlosti jizdy, z tohoto divodu je vhodnéjsi pro vysoké
rychlosti. Nevyhodou systému je vys$si pofizovaci cena. Pfidanim nékolika dalSich ¢lent pribyvaji
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systému (Brabec, 2010).
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5. SYSTEMY POUZIVANE U SOUCASNYCH VOZIDEL

S odstupem nékolika desitek let se Cetnost vyuziti systému tizeni vSech kol nijak extrémné
nerozsitila. Pouziva ji nékolik vybranych vozl s vyssi porizovaci cenou, kde plni tlohu lepsi
manévrovatelnosti. Re$eni stability silni¢nich vozidel v kritickych chvilich v devadesatych letech

vystiidal systém ESP.

5.1 Hromadna preprava osob

Systémy Fizeni zadni napravy se pouzivaji pro lepsi manévrovatelnost i u autobusti na obr. 6.
Autobusy pro dalkovou prepravu osob mivaji diky své délce z pravidla 3 napravy. Dvé zadni pak
mohou byt rozdélné na hnaci (dvoumontaz) a riditelnou. Systémy rizené zadni napravy se
vyuzivaji i u nékterych kloubovych autobust pouzivanych v méstské dopravé. Potireba prepravit
vysSi pocet pasazérti ve vozidlech a snaha sniZit pocet vozidel v méstském provozu s sebou nese
nutnost vyuzivat tyto systémy, aby vozidla mohla v provozu bezpecné projizdét (The new
Mercedes-Benz CapaCity L, 2015).

Obr. 8 Mercedes CapaCity L (The new Mercedes-Benz CapaCity L, 2015)

5.2 Nakladni doprava

Nakladni doprava vyuZziva systémy natoCeni zadni ndpravy pro lepsi manipulaci vozidel
na stavenistich, ve méstech a pfi prevozu nadmérnych nakladd. Dnesni dlouhd nakladni vozidla
maji z pravidla jednu nebo vice hnanych naprav. (viz obr. 7) Prvni a posledni naprava je ¢asto
fiditelna. Zadni riditelna naprava se da pro bézny provoz zdvihnout, snizi se tim valivy odpor
a opotiebeni pneumatik. Vyuziti vice natacecich naprav je u specialnich strojt, které jsou osazeny
napriklad jeraby ananavésech pro prepravu velkych pracovnich stroji nebo nadmérného
nakladu. Systém unavést je naptiklad rizen dle zalomeni tahace, podle tohoto uhlu ridi
hydromechanicky systém nesouhlasné natoceni kol zadnich naprav tak, Ze posledni naprava je
nejvice natocCena. Touto konstrukci konec navésu opisuje svoji drahu a je tak mozné projet i uzka
mista, kruhové objezdy aj. (Kopecky, 2019).

Obr. 9 Systém Fizeni specialnich navést (Dresler, 2009)

5.3 Renault Active drive

Tento systém pokracoval ve vyvoji z devadesatych let minulého stoleti. O vyvoj se postarala firma
Renault a Renault Sport Technologies v roce 2007. Sériové byl systém umistén ve voze Renault
Laguna GT a prinesl s sebou nékolik konstruk¢nich a systémovych inovaci (Wagenknecht, 2017).
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Novinkou v systému byla komunikace nata¢eni zadni napravy s ridici jednotkou, diky tomu mohl
systém zpracovavat veskeré informace o jizdnim stavu vozidla. Diilezita komunikace systému byla
s jednotkou stabiliza¢niho programu ESP a ASR. (rychlost vozidla, ihel natoceni volantu, brzdny
ucinek aj.) V zavislosti na rychlosti jizdy se kola natacely nesouhlasné do 60 km/h a od této
rychlosti se natacely souhlasné. BéZzny uhel natoCeni kol je do 2° (Wagenknecht, 2017). Maximalni
uhel natoceni v kritické situaci je 3,5° (Wagenknecht, 2017). Vyhodou tohoto systému je, Ze se
kola zadni napravy natoci pii kritickém brzdéni na rozdilné adhezi jednotlivych kol samostatné.
A Ccastecné tak stabilizuji smér jizdy. Systém provadi Kkorekci kazdych 10 milisekund
(Wagenknecht, 2017), (Pilisiewicz, Kaczynski, 2017).

5.4 Systém Volkswagen

Elektronicky ovlddany systém zadni napravy funguje ve dvou reZimech. V prvnim rezimu pfti
rychlosti jizdy do 37 km /h nato¢i zadni kola proti sméru natoceni kol predni napravy, maximalné
vSak o 5°. V ptipadé rychlejsi jizdy se kola obou naprav nataci souhlasné (Novy Volkswagen
Touareg: Systémy pohonu a podvozku, 2018).

Polomér zataceni v nizkych rychlostech se zménil na 11,19 metru misto ptivodnich 12,19 metru,
tim padem vozidlo ziska lepsi manévrovatelnost v izkych ulickach. Komunikuje také se systémem
pro manévrovani s privésem, tim padem pro soupravu zajiStuje snadnéjsi ovladani pii couvani.
Nevyhodu systému je vysSsi potizovaci cena a pridani dalSiho konstrukéniho celku do vozidla,
ktery je tfeba dle servisnich intervali udrZovat. Systém je aplikovan jen s nejvyssi vybavou.
Servisni intervaly systému iizeni zadni napravy ve vozidlech s takovouto potizovaci cenou nejsou
tolik finan¢né narocné, v poméru cen za servisni intervaly na vozidle jako celku (Novy Volkswagen
Touareg: Systémy pohonu a podvozku, 2018).

5.5 Systémy BMW a AUDI

BMW sviij prvni systém piedstavilo na pocatku devadesatych let vlegendarnim voze 850CSi.
V soucasné dobé ho vyuziva zejména ve vozech rady 7. Audi se svym vyvojem nezistala pozadu.
Nataceni zadni napravy v soucasnosti vyuziva ve vysSich vybavach A6 nebo Q7. V soucasné dobé
nese systém AUDI nazev All wheel steering a systém BMW se nazyva Integral active steering. Oba
tyto systémy funguji na elektromechanickém principu a jsou si velice podobni.

5.5.1 Popis systémi

Systém AUDI i BMW aktivné spolupracuji se vSemi doplinkovymi komfortnimi systémy, takze je
pro ridice velmi pohodlné parkovat, projizdét uzkymi ulickami nebo naptiklad nechat systém
automaticky hladce couvat s privésem. Systém je instalovan jen do vozidel vyssSich trid a ma
vysokou poftizovaci cenu. Instalovan je z pravidla do vysSich vybav vozidla. V provozu jsou tyto
elektromechanickych systémii je, Ze neni treba vyuziti hydraulického systému ve vozidle,
technicky vzato jsou pak témér bezudrzbové a Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. Zakladnim
vzniklym servisnim intervalem bude vyména mazaci naplné. Provoz v nékolika dal$ich desitkach
mésicli miize ukazat chybové konstrukéni soucasti (Heissing B., Ersoy M., 2008).

5.5.2 Specifikace All wheel steering

o

Systém dokonale navazuje na dynamické fizeni predni napravy, kde se tihel natoceni kol vici
natoCeni volantu méni v zavislosti na rychlosti. Pti nizké rychlosti se diky moznosti natoceni
zadnich kol aZ o 5° proti sméru fizeni se u vozidel Audi A8 a A8L zmensi polomér otaceni priblizné
0 1 m. Novy polomér otaceni u Audi A8 je tedy 11,4 m. Pti stfedni a vysoké rychlosti se kola nataci
shodné s prednimi a nato¢i se maximalné o 2°. Systém zasahuje do fizeni i na mezich dynamiky
jizdy, kdy se na kaZdé strané automobilu pod jizdnimi koly vyskytuje jiny soucinitel tfeni (Audi
A8 - Dynamic all-wheel steering, 2017).
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5.5.3 Specifikace Integral active steering

Systém u BMW obdobné jako u Audi spolupracuje s elektricky rizenym sloupkem volantu, ktery
zajiStuje dynamické trizeni predni napravy. K natoceni zadnich kol dochazi v§ak maximalné o 3°.
Nesouhlasné se kola nataceji aZ do rychlosti 60 km/h. Od této rychlosti je pak kola nataceji
souhlasné. Systém spolupracuje se stabilizaci podvozku, a poroto miiZze pomoci Fesit kritické
situace. Ridi¢ vsak vZdy zfistava zapojen do Fizeni (Integral Active Steering, 2017).

6. ZHODNOCENI SYSTEMU POUZIVANYCH V SOUCASNE DOBE

VsSechny tyto systémy maji v soucasnosti své obdivovatele a uzivatele. Nicméné ve vétsiné pripadt
se jedna o drahy ridici prvek, ktery nemusi vyhovovat kazdému zakaznikovi. Proto se systémy
prozatim u osobnich vozidel niZ$ich tfid nevyuZzivaji. U zminovanych velkych osobnich vozidel se
jedna o systém, ktery skvéle napomaha manévrovatelnosti v méstském provozu a pti parkovani.
P rychlé jizdé, kterou mizeme pripodobnit jizdé po dalnici, systém prida na komfortu jizdy,
ktery nejvice pociti pasazéri sedici na zadnich sedadlech. Vyuziti u vozidel nakladni prepravy
a hromadné dopravy osob je mnohdy nevyhnutelné.

7. ZAVER

Systémy v soucasnych vozidlech jsou velice propracované a zvladaji castecné zastoupit fidice
v fizeni vozidla. VeSkeré poznatky z fizeni kol obou ndprav budou jisté znacné vyuzity a rozsireny
u vozidel s autonomnim fizenim. Za zminku jisté stoji, Ze soucasné systémy nataci zadnimi koly
jen o par jednotek stupiid, a to obéma koly napravy spolecné.

U novych systémi v planovanych autonomnich vozidlech se ziska moznost zvySovat bezpecnost
posadky diky tizeni zadni napravy. JiZ bylo zminéno, ze vozidlo sfizenou zadni napravou je
stabilnéjsi a ovladatelnéjsi. V tu chvili, kdy budou snimace na vozidle a pocitac (software) bude
vyhodnocovat pohyb vozidla, vznikne moznost diky tomuto systému rizeni minimalizovat stiety
osobnich vozidel. Nebo jim mozna tplné zabranit

Dle naSeho nazoru vede cesta ve vyuziti systému, ktery bude natacet jednotlivymi koly zadni
napravy zvlast, tedy kazdé kolo bude mit sviij elektromechanicky systém. Tedy mezi koly
automobilu nebude Zadna mechanicka vazba. Tim padem bude systém schopen 1épe regulovat
natoceni kol podle spravného pélu pohybu. Natoceni obou kol bude v zavislosti na nékolika
faktorech, hlavné na rychlosti vozidla, povrchu vozovky a natocenf kol pfedni napravy.

Podékovani

Prispévek vznikl na zakladé podpory projektu SGS_2020_009 "Vybrané vyzkumné problémy
z oblasti dopravnich prostredkii a infrastruktury”.

Literatura

Audi A8 - Dynamic all-wheel steering. 2020. Audi Technology portal, [Online]. Dostupné z:
https://www.audi-technology-portal.de/en/chassis/wheel-suspension-steering/audi-a8-dynam
ic-all-wheel-steering [pristup: 19.01.2020].

Brabec, P., 2010. Systémy rizeni zadnich kol automobilu. Verze 2010. Liberec TUL. Dostupné z:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiZxorG
7YXqAhWFqqQKHXv9C9cQFjAAegQIBBAB&url=http%3A%2F%2Fintech2.tul.cz%2Fdokumenty
%Z2Fvystupy_z_projektu%2F01~TUL%2F002_In-TECH%25202_Brabec_Syst%25C3%25A9my%
2520%25C5%2599%25C3%25ADzen%25C3%25AD%2520zadn%25C3%25ADch%2520kol%2
520automobilu_2010.pdf&usg=A0vVaw0pjGtmlzMrarTTNpOz5-qv [cit. 10.5.2020].



Perner’s Contacts 15(1), 2020

Brabec, P., Vozenilek, R., Lachman, M. 2016. Stability Simulation of a Vehicle with Wheel Active
Steering, In: MATEC Web of Conferences 40, 02025.
<https://doi.org/10.1051/matecconf/20164002025>

Caldwell, V. 2001. Wikipedia: the free encyclopedia. [Online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001. Dostupné z: https://de.wikipedia.org/wiki/Caldwell-Valec [cit. 18.04.2020].

Dresler, P. 2009. Rizeni silni¢nich vozidel. Bakaldr'skd prdce. Ostrava, Vysoka $kola Bariska.

Dusil, T. 2017. Aktivni fizeni 4WS slavi 30 let: VSemi Ctyfmi brzdit, vSemi Ctyfmi ridit!. Auto.cz.
[Online]. Dostupné z: https://www.auto.cz/aktivni-rizeni-4ws-slavi-30-let-vsemi-ctyrmi-brzdit-
vsemi-ctyrmi-ridit-108507 [cit. 21.04.2020].

Heissing, B. a Ersoy, M. 2008. Chassis Handbook: Fundamentals, Driving Dynamics, Components. 2.
Weisenbaden, 2008, GWV Fachverlage.

Integral Active Steering. 2017. BMW |Insights and Features, [Online], Dostupné z:
https://www.ppsl-bmw.sg/insights/Integral-Active-Steering [cit. 18.01.2020].

Kopecky, V. 2019. Steer by wire pro Fizeni kol na vice napravach. Diplomovd prdce. Pardubice,
Univerzita Pardubice.

Lacha, V. 2018. Navrh stavebnicového reSeni dvou riditelnych naprav u vozidla. Bakaldrskd prdce.
Plzen, Zapadoceska univerzita v Plzni.

Lazansky, M. 2017. Rizeni zadnich kol: Zadny vysttelek posledni doby, fada aut ho méla davno.
Autorevue.cz. [Online]. Dostupné z: https://www.autorevue.cz/rizeni-zadnich-kol-zadny-
vystrelek-posledni-doby-rada-aut-ho-mela-davno [cit. 11.05.2020].

Mercedes Benz. [Online]. Dostupné z: https://mercedes-benz-publicarchive.com/
marsClassic/en/instance/ko/170-VL.xhtml?0id=4279 [cit. 20.03.2020].

Navésy rady STZ pocet naprav 2-10. 2019. Goldhofer. Dostupné z: http://www.goldhofer.cz/
navesy-rady-stz.php [cit. 11.01.2020].

Pilisiewicz, ]., Roman K.. 2017. Geometric analysis of maneuverability performance for vehicles
with two steering axles. Transport Problems, 12(2), 43-52.

Pokorny, J., Jilek, P. 2014. Splnéni Ackermannové podminky pro systém 4WS. Elektrotechnickd
zarizeni v dopraveé 2014. Pardubice, Univerzita Pardubice, s. 1-6.

,Rizeni viech kol“ zmensuje priimér ota¢eni. Technické inovace pro novy Touareg - 2. dil. 2017.
[Online]. Dostupné zZ: https://www.volkswagen.cz/svet-volkswagen/novinky/5880-
technicke-inovace-pro-novy-touareg-2-dil-rizeni-vsech-kol-zmensuje-prumer-otaceni

[cit. 11.05.2020].

The new Mercedes-Benz CapaCity L: show vehicle in detail. 2019. Daimler. [Online]. Dostupné z:
https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko.xhtml?0id=9904821
[cit. 21.02.2020].

Vysoky, ]. 2017. Navrh teSeni dvou riditelnych naprav u osobniho vozidla. Bakaldrskd prdce.
Plzen, Zapadoceska univerzita v Plzni.

Wagenknecht, M.2017. Technologie v autech: nataceni zadni napravy. fDrive.cz. [Online].
Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/technologie-v-autech-nataceni-zadni-napravy-706. [cit.
19.04.2020].

Xu, X. F, Liuy, X. H., Chen, W,, Zhou, C., a Cao, B. W. 2020. Improving Handling Stability Performance
of Four-Wheel Steering Vehicle Based on the H2/H infinity Robust Control, Applied Sciences, 9,
857. <https://doi.org/10.3390/app9050857>



	vývoj systémů řízení všech čtyř kol
	development of all four-wheel steering systems
	1. Úvod
	2. Podstata systému 4WS
	2.1 Vzájemné natočení kol
	2.2 Strategie řízení všech čtyř kol
	2.3 Porovnání výhybných manévrů

	3. Počátky systémů natáčení všech čtyř kol
	3.1 Zemědělské stroje
	3.2 Vojenské stroje

	4. Systémy natáčení kol zadní nápravy devadesátých let
	4.1 Systém Nissan HICAS a jeho specifikace
	4.2 Systém Honda Fouf wheels steering a jeho specifikace
	4.3 Systém Mazda a jeho specifikace

	5. SYSTÉMY POUŽÍVANÉ U SOUČASNÝCH VOZIDEL
	5.1 Hromadná přeprava osob
	5.2 Nákladní doprava
	5.3 Renault Active drive
	5.4 Systém Volkswagen
	5.5 Systémy BMW a AUDI
	5.5.1 Popis systémů
	5.5.2 Specifikace All wheel steering
	5.5.3 Specifikace Integral active steering


	6. ZHODNOCENÍ SYSTÉMŮ POUŽÍVANÝCH V SOUČASNÉ DOBĚ
	7. závěr
	Poděkování
	Literatura


