
Univerzita Pardubice 

Dopravn² fakulta Jana Pernera 

Nez§visl® zat§ļen² kol zadn² n§pravy experiment§ln²ho vozidla 

 

Bc. Tom§ġ Hron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diplomov§ pr§ce 

2019 

 
  



 

 

 

 



 

  



Prohlaġuji: 

 

Tuto pr§ci jsem vypracoval samostatnŊ. Veġker® liter§rn² prameny a informace, kter® 

jsem v pr§ci vyuģil, jsou uvedeny v seznamu pouģit® literatury. 

Byl jsem sezn§men s t²m, ģe se na moji pr§ci vztahuj² pr§va a povinnosti vyplĨvaj²c² ze 

z§kona ļ. 121/2000 Sb., o pr§vu autorsk®m, o pr§vech souvisej²c²ch s pr§vem autorskĨm 

a  o  zmŊnŊ nŊkterĨch z§konŢ (autorskĨ z§kon), ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ, zejm®na se 

skuteļnost², ģe Univerzita Pardubice m§ pr§vo na uzavŚen² licenļn² smlouvy o uģit² t®to pr§ce 

jako ġkoln²ho d²la podle Ä 60 odst. 1 autorsk®ho z§kona, a s t²m, ģe pokud dojde k uģit² t®to 

pr§ce mnou nebo bude poskytnuta licence o uģit² jin®mu subjektu, je Univerzita Pardubice 

opr§vnŊna ode mne poģadovat pŚimŊŚenĨ pŚ²spŊvek na ¼hradu n§kladŢ, kter® na vytvoŚen² d²la 

vynaloģila, a to podle okolnost² aģ do jejich skuteļn® vĨġe. 

Beru na vŊdom², ģe v souladu s Ä 47b z§kona ļ. 111/1998 Sb., o vysokĨch ġkol§ch 

a  o  zmŊnŊ a doplnŊn² dalġ²ch z§konŢ (z§kon o vysokĨch ġkol§ch), ve znŊn² pozdŊjġ²ch                 

pŚedpisŢ, a smŊrnic² Univerzity Pardubice ļ. 9/2012 Pravidla pro zveŚejŔov§n² z§vŊreļnĨch 

prac² a jejich z§kladn² jednotnou form§ln² ¼pravu, ve znŊn² pozdŊjġ²ch dodatkŢ, bude pr§ce 

zveŚejnŊna v Univerzitn² knihovnŊ a prostŚednictv²m Digit§ln² knihovny Univerzity Pardubice. 

Tato diplomov§ pr§ce byla realizov§na s vyuģit²m technologi² VĨukov®ho 

a  vĨzkumn®ho centra v dopravŊ. 

 

 

 

 

 

 

V Pardubic²ch dne 20. 5. 2019      

 

Bc. Tom§ġ Hron 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R§d bych podŊkoval vedouc²mu pr§ce Ing. Petru Jilkovi, Ph.D., za cenn® rady, vŊcn® 

pŚipom²nky a vstŚ²cnĨ pŚ²stup pŚi zpracov§v§n² diplomov® pr§ce. D§le bych chtŊl podŊkovat 

Nikole Hamplov® za pomoc pŚi gramatick® kontrole pr§ce. PodŊkov§n² patŚ² t®ģ m® rodinŊ, za 

podporu a moģnost studi² na vysok® ġkole. 

 

 



 

ANOTACE  
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vozidla Dopravn² fakulty Jana Pernera. V pr§ci je zahrnut popis typŢ Ś²zen² zadn²ch 

kol, technick§ proveden² syst®mŢ Ś²zen² zadn²ch kol, kinematika zat§ļen² vozidel 2WS 
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ĐVOD  
 

 C²lem m® pr§ce je sestaven² programu pro vĨpoļet ¼hlŢ natoļen² kol vozidla 4WS 

doplnŊn®ho odvozen²m vztahŢ pro vĨpoļet ¼hlŢ natoļen² kol. Program je vztaģen na 

experiment§ln² vozidlo Dopravn² fakulty Jana Pernera, kter® je sice koncepce 4WS, avġak kola 

zadn² n§pravy se nat§ļej² nez§visle na kolech pŚedn² n§pravy. Tento syst®m v praxi nadmŊrnŊ 

opotŚebov§v§ pneumatiky a j²zda s experiment§ln²m vozidlem neodpov²d§ kinematice j²zdy 

vozidla zat§ļkou. Pro odstranŊn² neduhŢ pŚedeġl® koncepce nez§visl®ho nat§ļen² kol zadn² 

n§pravy jsem se sestavil algoritmus, kterĨ bude zadn² kola nat§ļet v z§vislosti na ¼hlu natoļen² 

kol pŚedn²ch.  

M§ pr§ce vznikla z t®matu navrģen®ho katedrou dopravn²ch prostŚedkŢ 

a  diagnostiky, kter§ experiment§ln² vozidlo vyvinula a nad§le ho konstrukļnŊ inovuje 

a  zlepġuje. Toto t®ma diplomov® pr§ce jsem si zvolil, jelikoģ mi tato problematika pŚiġla 

zaj²mav§ a bude m²t svŢj pŚ²nos i v praxi, pŚi pouģit² mĨch poznatkŢ na experiment§ln²m 

vozidle Dopravn² fakulty.  Koncepce a z§kladn² parametry experiment§ln²ho vozidla 

Dopravn² fakulty byly navrģeny jiģ v roce 2005, kdy z tehdy dostupnĨch technologi² pŚevzatĨch 

ze Ġkoda Auto a.s. zaļalo vznikat experiment§ln² vozidlo. Vozidlo vyuģ²v§ pŚedn² n§pravu 

z osobn²ho automobilu Ġkoda Fabia prvn² generace, jako zadn² n§prava je pouģita takt®ģ pŚedn² 

n§prava z t®hoģ vozidla. PŚevodky Ś²zen² jsou takt®ģ pouģity z Fabie, kola zadn² n§pravy nat§ļ² 

elektromotor pŚes ġnekovou pŚevodovku. Pohonn® ¼stroj² vļetnŊ pŚevodov®ho ¼stroj² 

experiment§ln²ho vozidla je opŊt pŚevzato ze Ġkody Fabia. Ve vozidle je zastavŊn motor 1,2 

HTP, ovġem oproti Fabii, ze kter® poch§z², je zde hnac² agreg§t vļetnŊ pŚevodov®ho ¼stroj² 

uloģen pod®lnŊ. Jelikoģ je experiment§ln² vozidlo tak® koncepce 4WD, pŚibyl oproti Fabii 

mezin§pravovĨ diferenci§l. Diferenci§ly experiment§ln²ho vozidla nemaj² zvĨġenou svornost 

ani funkci uzamļen², tud²ģ se nemŢģe poļ²tat s provozem ve zhorġenĨch adhezn²ch 

podm²nk§ch, jelikoģ pŚi prokluzu jednoho kola se pŚeruġ² pŚenos hnac² s²ly na vġechna ostatn² 

kola. 

 M§ pr§ce je strukturovan§ do tŚ² hlavn²ch kapitol, ve kterĨch jsou realizov§ny jednotliv® 

podkapitoly. V prvn² ļ§sti jsem se zamŊŚil na typy Ś²zen² kol zadn² n§pravy, kter® byly pouģity 

v minulosti aģ po dneġn² dobu. Ve druh® kapitole je pojedn§v§no o technickĨch proveden²ch 

syst®mŢ 4WS pŚedn²ch vĨrobcŢ automobilŢ s tŊmito syst®my. D§le jsou zde uvedena speci§ln² 

vozidla, kter§ vyuģ²vaj² syst®m nat§ļen² zadn²ch kol. Ve tŚet² kapitole je objasnŊna kinematika 

zat§ļen² vozidel 2WS a 4WS, d§le jiģ pojedn§v§m o experiment§ln²m vozidle, na kter® jsou 

vztaģeny vġechny m® nov® poznatky. Ilustroval jsem zde grafy pro nat§ļen² kol v rŢznĨch 



16 

 

situac²ch vozidla 4WS, d§le jsou zde uvedeny programy pro vĨpoļet ¼hlŢ natoļen² kol. 

V neposledn² ŚadŊ je nutno uv®st ¼pravy pro zlepġen² st§vaj²c²ho konstrukļn²ho proveden² 

experiment§ln²ho vozidla. Pro ¼plnost je zde jeġtŊ pops§na metodika pro mŊŚen² polomŊru 

zat§ļen².  

 PŚi tvorbŊ pr§ce jsem zpoļ§tku ļerpal z tiġtŊn® odborn® literatury, ve kter® bych bohuģel 

nenalezl vġechny potŚebn® informace. Mnoģstv² odborn® literatury zamŊŚen® na mnou 

zkoumanou problematiku je pomŊrnŊ mal® a dohledat technick® informace o syst®mech 4WS 

je problematick®. Proto jsem musel d§le ļerpat z rŢznĨch webovĨch ļl§nkŢ v nŊkolika 

jazyc²ch, ve kterĨch jsem dohledal dalġ² podklady nezbytn® pro tvorbu sv® pr§ce.  
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1. Typy Ś²zen² kol zadn² n§pravy  
U osobn²ch automobilŢ rozliġujeme nat§ļen² kol zadn² n§pravy: 

¶ pasivn², 

¶ aktivn². 

D§le se rozliġuje nat§ļen² zadn²ch kol dle smŊru: 

¶ nesouhlasn® nat§ļen² zadn²ch kol,  

¶ souhlasn® nat§ļen² zadn²ch kol. 

NovŊjġ² generace syst®mŢ 4WS rozliġuj² nat§ļen² zadn²ch kol dle dopŚedn® rychlosti vozidla: 

¶ pŚi vysokĨch rychlostech, 

¶ pŚi n²zkĨch rychlostech,  

¶ trval®. 

 

1.1. Pasivn² Ś²zen² 
 

¶ Elastokinematick® (Opel), 

¶ Pomoc² v²ceprvkov®ho zavŊġen² zadn²ch kol (Mitsubishi). 

 

1.1.1. Elastokinematick® Ś²zen² zadn²ch kol 
 

Ramena zadn² n§pravy jsou spojena s karoserii pomoc² pryģovĨch pouzder. 

Elastokinematick® Ś²zen² zadn²ch kol dovoluje pouze souhlasn® nat§ļen² zadn²ch kol. Zadn² 

kola se nat§ļ² pŚi zmŊnŊ svisl®ho zat²ģen² (radi§ln² reakce) zadn²ch kol pomoc² 

elastokinematickĨch vazeb zadn² n§pravy. Toto natoļen² je velmi mal® a je nez§visl® na ¼hlu 

zatoļen² pŚedn²ch kol. ZavŊġen² zadn²ch kol takto konstruovanĨch automobilŢ nat§ļ² zadn² kola 

maxim§lnŊ o 3Á.[28] Tud²ģ Śidiļ pŚ²mo neovl§d§ natoļen² zadn²ch kol. Velkou nevĨhodou 

tohoto syst®mu je, ģe mŢģe doch§zet ke zhorġen² stability vozidla pŚi pŚ²m® j²zdŊ, napŚ²klad pŚi 

najet² na nerovnost. ZvĨġ²-li  se radi§ln² reakce na jednom ze zadn²ch kol, zadn² kola se zaļnou 

nat§ļet, sice o malĨ ¼hel, ale pŚesto doch§z² k nepŚ²zniv®mu jevu zhorġen² j²zdn² stability. [4] 

1.1.2. Pomoc² v²ceprvkov®ho zavŊġen² zadn²ch kol 
 

Tento pasivn² syst®m u svĨch automobilŢ s oblibou v minulosti vyuģ²vala firma 

Mitsubishi, kde byla zadn² kola uloģena na v²ceprvkov®m z§vŊsu. ZavŊġen² je provedeno 

prostŚednictv²m jednoho pod®lnŊ a tŚ² pŚ²ļnŊ uloģenĨch zadn²ch ramen. Kinematika takto 

uspoŚ§danĨch ramen dosahuje pŚesn®ho pasivn²ho Ś²zen² zadn²ch kol. V prŢbŊhu zdvihu kola 

se nepatrnŊ mŊn² sb²havost a pŚ²klon.  
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Obr§zek 1 Zadn² n§prava Mitsubishi Sigma s v²ceprvkovĨm zavŊġen²m kol. A - Pohled shora, 

B - Pohled zezadu 1-ř²zen§ zmŊna sb²havosti, 2 - pod®ln® rameno, 3 - spodn² pomocn® 

rameno,  4  -  horn² pŚ²ļn® rameno, 5 - spodn² pŚ²ļn® rameno. [3] 

 

 1.2. Aktivn² Ś²zen² 
 

Aktivn² nat§ļen² kol zadn² n§pravy pouģ²vaj² draģġ² automobily a oznaļuje se jako 4WS. 

Jedn²m z nejlevnŊjġ²ch evropskĨch automobilŢ s nez§vislĨm zat§ļen²m zadn²ch kol je Renault 

Talisman. Dalġ² evropsk® vozy s t²mto syst®mem jsou jiģ ponŊkud draģġ², lze jmenovat 

napŚ²klad Ferrrari GTC4Lusso. Jako nejzn§mŊjġ²ho z§stupce asijskĨch vozŢ z minulosti lze 

jmenovat Hondu Prelude, do kter® byl syst®m dod§v§n jiģ od roku 1987. Honda Prelude tŚet² 

generace byl vŢbec prvn² s®riovŊ celosvŊtovŊ prod§vanĨ osobn² automobil se syst®mem 4WS. 

V Americe se pouģ²v§ syst®m nat§ļen² zadn²ch kol napŚ²klad u pick-upŢ GMC Sierra, kde je 

dod§v§n s pŚ²platkem 1000 dolarŢ. U tŊchto automobilŢ jde v prvn² ŚadŊ o snazġ² 

parkov§n², d§le je tento syst®m vĨhodnĨ pro lepġ² stabilitu j²zdy a man®vrovatelnost s pŚ²vŊsem.   

Syst®m 4WS simuluje promŊnlivou d®lku rozvoru n§prav, kdy potŚebujeme tŊģit 

vĨhody kr§tk®ho i dlouh®ho rozvoru automobilu z§roveŔ. Pro lepġ² pochopen² cel® 

problematiky je zde odvozen vztah pro polomŊr zat§ļen² dvoun§pravov®ho vozidla Ś²zen®ho 

pŚedn²mi rejdovnĨmi koly v z§vislosti na rozvoru n§prav. [5] 
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Obr§zek 2 Zat§ļen² dvoun§pravov®ho vozidla rejdovnĨmi koly [1] 

Kde: 

Ŭ - ¼hel natoļen² vnitŚn²ho kola [Á], ɓ - ¼hel natoļen² vnŊjġ²ho kola [Á], 

R - teoretickĨ polomŊr zat§ļen² [m], B0 - vzd§lenost rejdovĨch ļepŢ [m].  

 

Z vĨġe uvedenĨch vztahŢ vyplĨv§, ģe velikost teoretick®ho polomŊru zat§ļen² je pŚ²mo ¼mŊrn§ 

rozvoru n§prav L a cotangentŊ Ŭ. 

DlouhĨ rozvor znamen§ lepġ² pŚ²ļnou stabilitu pŚi vyġġ²ch rychlostech, kdy se 

zvŊtġuj²c²m se rozvorem, narŢst§ polomŊr zat§ļen². DlouhĨ rozvor je syst®mem nat§ļen² 

zadn²ch kol simulov§n natoļen²m zadn²ch kol po smŊru j²zdy. Naopak kr§tkĨ rozvor znamen§ 

dobrou man®vrovatelnost a zpŊtnou odezvu vozidla na pokyny Ś²zen². Zadn² kola se v tomto 

pŚ²padŊ nat§ļ² proti smŊru j²zdy. 
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1.2.1. Nesouhlasn® nat§ļen² zadn²ch kol 

 

 

Obr§zek 3 Nesouhlasn® nat§ļen² kol zadn² n§pravy [6] 

T²mto zpŢsobem se nat§ļ² kola vozidel pŚi n²zkĨch rychlostech. Zadn² kola se nat§ļ² 

o mnohem menġ² ¼hel neģ kola pŚedn². NapŚ²klad zatoļen² pŚedn²ch kol o 15 stupŔŢ, vyvol§ 

natoļen² zadn²ch kol o jeden stupeŔ. Variabilita v ¼hlech nat§ļen² zadn²ch kol je velk§, toto 

natoļen² je uvedeno jako pŚ²klad. KaģdĨ vĨrobce si z§vislost natoļen² zadn²ch kol na natoļen² 

kol pŚedn² n§pravy upravuje dle vlastn²ch zkuġenost² z provozu. Nesouhlasn® nat§ļen² kol zadn² 

n§pravy ¼dajnŊ zmenġ² polomŊr zat§ļen² aģ o ļtvrtinu, oproti konvenļn²mu 2WS vozidlu. Tento 

syst®m nat§ļen² kol je velkĨm pŚ²nosem hlavnŊ pro mŊstskĨ provoz a usnadnŊn² parkov§n². 

Rozd²l mezi zat§ļen²m vozidla 2WS a 4WS s nesouhlasnĨm nat§ļen²m kol zadn² n§pravy je 

pŚedevġ²m v posunut² stŚedu zat§ļen² (Os) bl²ģe smŊrem k vozidlu a pŚed zadn² n§pravu, oproti 

teoretick®mu stŚedu zat§ļen² (Ot), ļ²mģ zmenġ²me polomŊr zat§ļen². [5] 
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1.2.2 Souhlasn® nat§ļen² zadn²ch kol 

 

 

Obr§zek 4 Souhlasn® nat§ļen² kol zadn² n§pravy [6] 

Na vĨġe uveden®m sch®matu je uveden zpŢsob souhlasn®ho natoļen² zadn²ch kol, kterĨ 

je vyuģ²v§n pŚi vyġġ²ch rychlostech. Zadn² kola se nat§ļ² v pomŊru natoļen² k pŚedn²m kolŢm 

jeġtŊ o pozn§n² m®nŊ, neģ je tomu u protismŊrn®ho syst®mu nat§ļen² kol zadn² n§pravy. Jako 

pŚ²klad souhlasn®ho natoļen² zadn²ch kol lze uv®st zmŊnu j²zdn²ho pruhu v d§lniļn²m 

provozu, kdy je pŚi vyġġ²ch rychlostech zapotŚeb² lepġ² smŊrov§ stabilita vozidla. Tento jev je 

zpŢsoben t²m, ģe skuteļnĨ stŚed zat§ļen² (Os) je oproti teoretick®mu stŚedu zat§ļen² (Ot) 

posunut za vozidlo a d§le smŊrem od vozidla. Jako pozitivum, pŚi souhlasn®m nat§ļen² kol 

zadn² n§pravy, lze uv®st sn²ģen² st§ļiv® rychlosti vozidla. [5] 
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1.3. Z§vislost natoļen² zadn²ch kol vŢļi pŚedn²m a ¼hlu natoļen² volantu 
 

Na obr§zku ļ²slo 5 je uvedena z§vislost mezi ¼hlem natoļen² kol a ¼hlem natoļen² 

volantu. Tato z§vislost je pŚevzata z automobilu Honda Prelude roku vĨroby 1987, kde jeġtŊ 

byl pouģit ļistŊ mechanickĨ syst®m nat§ļen² kol zadn² n§pravy. Nat§ļen² zadn²ch kol u tŚet² 

generace Hondy Prelude z§viselo pouze na ¼hlu natoļen² pŚedn²ch kol. Na rozd²l od 

modernŊjġ²ch syst®mŢ 4WS, nebyl mechanickĨ syst®m Ś²zen dle aktu§ln² dopŚedn® rychlosti 

vozidla. PŚi mal®m ¼hlu natoļen² volantu se zadn² kola nat§ļ² ve stejn®m smŊru jako kola 

pŚedn², avġak ne o v²ce jak 1,7 stupnŊ. PŚi zvŊtġuj²c²m se ¼hlu natoļen² volantu se jiģ zadn² kola 

zaļnou nat§ļet protismŊrnŊ vŢļi kolŢm pŚedn²m, maxim§ln² natoļen² zadn²ch kol v negativn²m 

smŊru je 5 stupŔŢ. Dle dobovĨch pozn§mek ŚidiļŢ bylo Ś²zen² tohoto vozu naprosto odliġn® od 

vġech jinĨch automobilŢ t®ģe doby a vyģadovalo praxi s t²mto syst®mem. MechanickĨ syst®m 

4WS byl neobvyklĨ a pouģ²val se pouze u 3. generace Prelude. Nastupuj²c² ļtvrt§ generace 

Hondy Prelude pŚiġla v roce 1992 s elektronickĨm syst®mem Ś²zen² zadn²ch kol. [7] 

 

 

Obr§zek 5 Z§vislost ¼hlu natoļen² kol na ¼hlu natoļen² volantu Honda Prelude 3.generace. [6] 
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1.4. Porovn§n² syst®mu 4WS a 2WS 
 

Na obr§zku ļ²slo 6 je patrn®, jak se pomoc² syst®mu nat§ļen² zadn²ch kol zlepġila 

smŊrov§ stabilita vozidla. Vozidlo 4WS projede testovac² dr§hu bez vĨrazn®ho smŊrov®ho 

vyboļen². řidiļi ve vozidle se syst®mem 4WS je ulehļeno man®vrov§n², oproti Śidiļi 

konvenļn²ho vozidla 2WS, kdy Śidiļ bŊģn®ho automobilu bez nat§ļen² zadn²ch kol m§ 

zhorġenou kvalitu j²zdy vlivem nadj²ģdŊn² a n§sledn®ho st§ļen² na poģadovanou trajektorii. Pro 

porovn§n² a lepġ² vypov²daj²c² schopnost vĨsledkŢ, byla vybr§na dvŊ shodn§ vozidla Infiniti 

G37. Prvn² z vozidel ve vrcholn® verzi Sport bylo vybaveno syst®mem 4WS, kdeģto druh® 

vozidlo bylo niģġ² vĨbavy bez tohoto syst®mu.   

U nynŊjġ²ch automobilŢ se jiģ syst®m 4WS pouģ²v§ pouze zŚ²dka, jelikoģ od 1. listopadu 

2011 je u novŊ homologovanĨch automobilŢ povinnĨ elektronickĨ stabilizaļn² program 

ESP, kterĨ napom§h§ proti ztr§tŊ stability vozidla. J²zdn² trajektorie je ovġem stejn§ 

s konvenļn²m 2WS vozidlem. [8] 

 

 

Obr§zek 6 Porovn§n² chov§n² vozidla se syst®mem 4WS a 2WS. [8] 
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2. Technick® proveden² Ś²zen² kol zadn² n§pravy 
 

2.1. Mechanick® proveden² Ś²zen² kol zadn² n§pravy  
 

ZpŢsobem mechanick®ho proveden² Ś²zen² kol zadn² n§pravy byl Śeġen syst®m 4WS 

ve 3. generaci Hondy Prelude, kter§ byla zkonstruov§na jako vŢbec prvn² s®riovŊ vyr§bŊnĨ 

automobil se syst®mem 4WS. Veġker® vazby mezi volantem a Ś²zenĨmi koly jsou Śeġeny pouze 

mechanicky. Jedn§ se o nejjednoduġġ² syst®m nat§ļen² zadn²ch kol, kterĨ je z§vislĨ pouze na 

¼hlu natoļen² volantu. Tento syst®m si d²ky mechanick® konstrukci zachov§v§ vysokou 

spolehlivost, kdy pozdŊji vyvinut® japonsk® syst®my 4WS jiģ takto vysokou spolehlivost 

nevykazuj². Vozidlo mŊlo dvŊ pŚevodky Ś²zen² pouģit® pro kaģdou n§pravu zvl§ġŠ. VĨstup 

z pŚedn² pŚevodky Ś²zen² rozt§ļ² pomoc² dlouh®ho spojovac²ho hŚ²dele zadn² pŚevodku Ś²zen².  

 

2.1.1. VĨvoj a historie syst®mu 
 

Tento syst®m zaļali inģenĨŚi od Hondy vyv²jet jiģ v roce 1977. Jejich hlavn²m ¼kolem 

bylo navrģen² syst®mu 4WS a maxim§lnŊ vyuģ²t st§vaj²c² jiģ existuj²c² techniku Honda. Pro 

vĨvojov® centrum Hondy byla rozhoduj²c² ot§zka, zda zvolit moģnost stejnosmŊrn®ho, nebo 

protismŊrn®ho nat§ļen² zadn²ch kol. Koneļn® rozhodnut² uļinili inģenĨŚi ve prospŊch 

protismŊrn®ho nat§ļen² zadn²ch kol. Hlavn² inspirac² pro pouģit² protismŊrn®ho syst®mu se 

staly zemŊdŊlsk® a stavebn² stroje. Ovġem tato myġlenka je pro silniļn² provoz s vysokĨmi 

rychlostmi nevhodn§. Syst®m s protismŊrnĨm nat§ļen²m zadn²ch kol neobst§l pŚed japonskou 

st§tn² komis² ministerstva dopravy. Hlavn²m argumentem byla n²zk§ smŊrov§ stabilita pŚi 

proj²ģdŊn² zat§ļek vysokĨmi rychlostmi. Tud²ģ Honda musela celĨ syst®m pŚepracovat s t²m, ģe 

vozidlo bude nat§ļet zadn² kola jak stejnosmŊrnŊ, tak protismŊrnŊ vŢļi kolŢm pŚedn²m. C²lem 

vĨvoj§ŚŢ bylo urļit optim§ln² pomŊr vychĨlen² zadn²ch kol ve vztahu ke kolŢm pŚedn²m. Tento 

syst®m si Honda nechala patentovat v roce 1977. V roce 1981 vzniklo testovac² vozidlo, kter® 

technicky vych§zelo z Accordu. Mula pouģ²vala v podstatŊ dvŊ pŚedn² ļ§sti tohoto vozidla 

spojen® k sobŊ, avġak zadn² ļ§st byla zrcadlovŊ otoļena vŢļi t® pŚedn². Syst®m 4WS v testovac² 

mule byl pŚ²liġ sloģitĨ a s®riov® vĨroby se bohuģel nedoļkal. Do s®riov® vĨroby se mechanickĨ 

syst®m Ś²zen² zadn²ch kol dostal aģ po dlouhĨch deseti letech. [7] 

  



25 

 

2.1.2. Technick® proveden² mechanick®ho syst®mu nat§ļen² kol zadn² n§pravy  

 

 

Obr§zek 7 Sch®ma mechanick®ho Ś²zen² nat§ļen² zadn²ch kol [9] 

 

PŚevodka Ś²zen² pŚedn² n§pravy je za pomoci spojovac²ho hŚ²dele spojena s pŚevodkou 

Ś²zen² zadn² n§pravy, kter§ zadn² kola vychĨl² o poģadovanĨ ¼hel a v poģadovan®m smŊru.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 8 Zadn² pŚevodka Ś²zen² mechanick®ho syst®mu 4WS Honda v Śezu [9] 
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PŚi zvŊtġuj²c²m se ¼hlu natoļen² volantu se zvŊtġuje i ¼hel natoļen² vstupn²ho 

excentrick®ho hŚ²dele. Natoļen² vstupn²ho excentrick®ho hŚ²dele je z§visl® tak® na pŚevodu 

pŚedn² pŚevodky Ś²zen². Tento excentrickĨ hŚ²del je spojen s planetovĨm kolem, kter® se 

odvaluje po vnitŚn²m ozuben² planetov®ho vŊnce. SmĨkadlo je pak pevnŊ spojeno s planetovĨm 

kolem a pohybuje se sloģenĨm pohybem (hypocykloidn²m) a posouv§ suvnĨmi tyļemi, ļ²mģ 

vychyluje zadn² kola.  

Zadn² kola se vychyluj² oproti pŚedn²m, dle konstrukce zadn² pŚevodky Ś²zen², jak 

stejnosmŊrnŊ, tak protismŊrnŊ. PŚi mal®m ¼hlu natoļen² volantu do cca 230Á se zadn² kola 

nat§ļej² stejnosmŊrnŊ, pŚi vŊtġ²m ¼hlu natoļen² volantu se jiģ zadn² kola nat§ļ² protismŊrnŊ. 

 

 

Obr§zek 9 Dekomponovan§ zadn² mechanick§ pŚevodka Ś²zen² [9] 

 

F§ze natoļen² zadn²ch kol 

Natoļen² volantu pŚes pŚevod v pŚedn² pŚevodce Ś²zen² vyvol§ pomoc² spojovac²ho hŚ²dele 

rotaļn² pohyb i na vstupn²m excentrick®m hŚ²deli zadn² pŚevodky Ś²zen². Vstupn² excentrickĨ 

hŚ²del je pomoc² excentru spojen s planetovĨm kolem, kter® se za pomoci t®to vazby zaļne tak® 

ot§ļet. S planetovĨm kolem je pomoc² ļepu vĨstŚedn²ku spojeno smykadlo, kter® kon§ pohyb 

pŚ²moļarĨ a z§roveŔ tento pohyb kon§ i suvn§ tyļ ve stejn®m smŊru jako spojovac² tyļ pŚedn² 
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pŚevodky Ś²zen². Zadn² kola se nat§ļ² do stejn®ho smŊru jako ta pŚedn². Maxim§ln² vychĨlen² 

suvn® tyļe je pŚi cca 140Á natoļen² volantu, coģ pŚibliģnŊ odpov²d§ ¼hlu natoļen² zadn²ch kol 

o 1,7Á. 

 

PŚi natoļen² volantu o v²ce jak 140Á se vlivem planetov®ho pŚevodu a excentrickĨch uloģen² 

zmenġuje ¼hel natoļen² zadn²ch kol aģ na 0Á, pŚi ¼hlu natoļen² volantu pŚibliģnŊ 240Á. PŚi tomto 

¼hlu natoļen² volantu jsou kola opŊt v pŚ²m®m smŊru. 

 

VŊtġ² natoļen² volantu neģ o ¼hel 240Á vyvol§ pohyb suvn® tyļe opaļnĨm smŊrem, neģ 

tomu bylo dosud. To vyvol§ nestejnosmŊrn® natoļen² zadn²ch kol o maxim§ln²m ¼hlu aģ -5Á pŚi 

¼hlu natoļen² volantu cca 450Á. 
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2.2. Elektrohydraulick® proveden² Ś²zen² kol zadn² n§pravy 
 

¶ Syst®m AHK (BMW) 

¶ Syst®m HICAS (Nissan) 

¶ Syst®m SUPERHICAS (Nissan) 

Z§kladn²mi prvky elektrohydraulick®ho syst®mu jsou ļerpadlo, akļn² ļlen v podobŊ 

hydraulick®ho v§lce a Ś²d²c² jednotka. Pro funkci elektrohydraulick®ho Ś²zen² zadn²ch jsou 

syst®my vybaveny sn²maļi. Sign§l ze sn²maļŢ slouģ² jako vstupn² data pro řJ. 

 

V praxi se pouģ²vaj² sn²maļe:  

¶ sn²maļ natoļen² ¼hlu volantu, 

¶ sn²maļ rychlosti vozidla, 

¶ sn²maļ pŚ²ļn®ho zrychlen²,  

¶ sn²maļ ot§ļek. 

 

 

Obr§zek 10 Sch®ma elektrohydraulick®ho Ś²zen² kol zadn² n§pravy [3] 

 

ř²d²c² jednotka zpracov§v§ sign§ly ze sn²maļŢ, pro zjiġtŊn² potŚebn®ho ¼hlu natoļen² 

zadn²ch kol. PŚi potŚebŊ vychĨlen² zadn²ch kol Ś²d²c² jednotka sepne zadn² ļerpadlo Ś²zen². 

Kapalina od ļerpadla putuje pŚes Ś²d²c² ventil do zadn²ho v§lce Ś²zen², kde zapŢsob² svĨm 

tlakem na p²st pracovn²ho v§lce, kterĨ je spojen s Ś²d²c²mi tyļemi Ś²zen² zadn² n§pravy a vychĨl² 

zadn² kola o poģadovanĨ ¼hel. [3] 
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2.2.1. Syst®m AHK (Aktive Hinterachs kinematik)  
 

Syst®m AHK vyvinula automobilka BMW a byl pouģit hlavnŊ pro Śadu 8. Zaļ§tek 

produkce tohoto syst®mu je v generaci E31 od roku 1992, kde se zprvu objevil jako pŚ²platkov§ 

vĨbava. V roce 1994 pŚivedl BOSH na trh dynamickou kontrolu stability DSC, ļ²mģ 

pŚedznamenal konec syst®mu AHK, kterĨ svou cenou nemohl konkurovat levnŊjġ²mu DSC. 

Pro syst®m Ś²zen² zadn²ch kol AHK jsou vyhodnocov§ny veliļiny: ¼hel natoļen² volantu 

a dopŚedn§ rychlost j²zdy. Pomoc² tŊchto dvou veliļin Ś²d²c² jednotka automobilu vyhodnot² 

vhodn® natoļen² zadn²ch kol pro danou j²zdn² situaci. Đhel natoļen² volantu je sn²m§n pŚ²mo 

z pŚevodky Ś²zen², ve kter® je integrov§n sn²maļ natoļen² volantu. DopŚedn§ rychlost vozidla 

se vyhodnocuje z pŚedn² i zadn² n§pravy. Na pŚedn² n§pravŊ je sn²m§na rychlost pro kaģd® kolo 

zvl§ġŠ pomoc² sn²maļŢ ABS. Na zadn² n§pravŊ je sn²maļ um²stŊn v pŚevodovce 

(tachodynamo). Pro kontrolu je pouģit sn²maļ polohy akļn²ho ļlenu, aby Ś²d²c² jednotka mŊla 

¼daj o tom, jak jsou zadn² kola natoļena. Pro bezpeļnost pos§dky vozidla je syst®m AHK 

vybaven dvŊma z§mky akļn²ho ļlenu (hydraulickĨm a mechanickĨm). Syst®m je navrģen 

tak, aby pŚi poruġe, jak na hydraulick® ļ§sti, tak na elektronice, zamkl akļn² ļlen a vozidlo se 

n§slednŊ chovalo jako 2WS. [10]  

 

Zadn² kola jsou nat§ļena pomoc² akļn²ho ļlenu (hydraulick®ho v§lce). PotŚebnĨ tlak 

pro hydraulickĨ syst®m je vytvoŚen radi§ln²m p²stovĨm ļerpadlem poh§nŊnĨm od hnac²ho 

agreg§tu vozidla. 

Obr§zek 11 Sch®ma syst®mu AHK na BMW 8 [11] 
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2.2.2. Syst®m HICAS (High Capacity Actively Controlled Steering) 
 

Syst®m HICAS byl vyvinut automobilkou Nissan v roce 1986. Jako prvn² byl pouģit 

ve vozidle Nissan Skyline GTS. Tento syst®m byl postupem ļasu modifikov§n pro lepġ² 

z§stavbu do dalġ²ch modelŢ znaļky. Syst®m HICAS Ś²zen² zadn²ch kol se tak® objevoval 

ve vozech Infiniti. 

 

Obr§zek 12 Sch®ma syst®mu HICAS [12] 

 

VychĨlen² zadn²ch kol Ś²d² Ś²d²c² jednotka, kter§ vyhodnot² nat§ļen² zadn²ch kol dle hodnot 

ze sn²maļe pŚ²ļn®ho zrychlen² (bez ohledu na natoļen² volantu). Mezn² hodnotou pro nat§ļen² 

zadn²ch kol je 0,5g.   

 

¶ PŚi n²zkĨch rychlostech se zadn² kola nat§ļ² nesouhlasnŊ vŢļi kolŢm pŚedn²m. 

Maxim§ln² ¼hel natoļen² zadn²ch kol pro nesouhlasn® natoļen² je 7Á. 

 

¶ PŚi vysokĨch rychlostech se zadn² kola nat§ļ² souhlasnŊ vŢļi kolŢm pŚedn²m. 

Maxim§ln² ¼hel natoļen² pro tento pŚ²pad je cca 0,5Á. [13] 
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2.2.3. Syst®m SUPERHICAS (High Capacity Actively Controlled Steering) 
 

Syst®m SUPERHICAS se oproti sv®mu pŚedchŢdci (HICAS) liġ² pouze v tom, ģe 

novŊjġ² syt®m je vybaven dynamickou kompenzac² ¼hlu smŊrov® ¼chylky tŊģiġtŊ vozidla  

(¼hel mezi vektorem rychlosti tŊģiġtŊ vozidla a pod®lnou osou vozidla). 

 

 

Obr§zek 13 Syst®m SUPERHICAS ve vozidle Nissan 240 SX [14] 

 

Hlavn² nevĨhodou tohoto syst®mu bylo, ģe vyģadoval naprosto odliġnou techniku j²zdy. 

Vozidlo se snaģilo regulovat pomoc² natoļen² zadn²ch kol st§ļen² vozidla, tud²ģ automobil 

ned§val pŚi boļn²m smyku potŚebnou odezvu. V pŚ²padŊ ztr§ty trakce zadn²ch kol pŚi prŢjezdu 

zat§ļkou se Ś²zen² takov®ho automobilu st§valo nepŚedv²datelnĨm. ZmŊna pŚiġla aģ v GT-R 

R34, kde byla pŚid§na sada zat§ļkovĨch Śad do Ś²d²c² jednotky pro optimalizaci nat§ļen² 

zadn²ch kol. CelĨ syst®m byl pro tuto generaci SUPERHICAS odladŊn na NŤrburgringu. [12]  
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2.3. Elektromechanick® proveden² Ś²zen² kol zadn² n§pravy 

 

Jedn§ se o dnes nejpouģ²vanŊjġ² Śeġen² syst®mu 4WS. Hlavn² vĨhodou oproti 

elektrohydraulick®mu syst®mu je, ģe zde nejsou uģity vysokotlak® ļerpadlo a vysokotlakĨ 

okruh veden² oleje. Elektrohydraulick® syst®my vykazovaly vysok® n§roky na tŊsnost soustavy 

a doch§zelo k defektŢm na veden² tlakov®ho oleje.   

2.3.1. Syst®m Active Drive (Renault) 

 

Mezi pŚedn² vĨrobce elektromechanick®ho nat§ļen² zadn²ch kol patŚ² automobilka 

Renault. V roce 2008 se jejich novĨ syst®m Active Drive poprv® dostal do s®riov® vĨroby. Jako 

vŢbec prvn² automobil od Renaultu se syst®mem 4WS byla Laguna Coup®. Syst®m 4 WS vznikl 

spoluprac² automobilky Renault a jej² sportovn² divize Renault Sport Technologies. V prŢbŊhu 

let se syst®m dod§val do Laguny, ale tak® napŚ²klad M®ganu RS. V roce 2015 pŚiġla nov§ 

vlajkov§ loŅ Renaultu se syst®mem Active Drive Renault Talisman. 

CelĨ syst®m pouģ²v§ informace od Ś²d²c² jednotky stabilizaļn²ho syst®mu ESP. Jako 

nejdŢleģitŊjġ² ¼daje jsou vyhodnocov§ny: ¼hel natoļen² volantu a dopŚedn§ rychlost vozidla. 

Podle ¼hlu natoļen² volantu a dopŚedn® rychlosti vozidla Ś²d²c² jednotka vyhodnot², o jakĨ ¼hel 

je zadn² kola tŚeba natoļit. ř²d²c² jednotka poġle sign§l do elektromotoru um²stŊn®ho na zadn² 

n§pravŊ, kterĨ za pomoci spojovac²ch tyļ² Ś²zen² nat§ļ² zadn² kola.  

 

 

Obr§zek 14 Zadn² n§prava Renaultu Laguna Active Drive 1.ř²d²c² jednotka; 2.Elektromotor pro 

nat§ļen² zadn²ch kol [15] 
























































































