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انواع تعلىق خودروها

هدف های رفتاری : هنرجو پس از فراگیری این فصل می تواند :
 خصوصیّات خودرو را با تعلیق ثابت، تعریف کند.

برطرف کردن  راه های  داده،  توضیح  را  فنربندی محورها  تغییر شکل   علل 
آن را بیان نماید.

 دلایل کلّه زنی خودروها و راه کاهش دادن آن راشرح دهد.
 خصوصیّات تعلیق مستقل را تعریف کند.

 انواع تعلیق مستقل جلو را تعریف نماید.
 خصوصیّات تعلیق مستقل طبق دار دوبل را تشریح کند.

 خصوصیّات و ساختمان تعلیق مستقل مک فرسون را بازگو نماید.
 خصوصیّات تعلیق مستقل را با اهرم طولی شرح دهد.

 انواع تعلیق مستقل در محور عقب خودروها را نام ببرد.
 خصوصیّات تعلیق مستقل دو دیون را تعریف کند.

 خصوصیّات و ساختمان تعلیق مستقل دو مفصلی را شرح دهد.
 ساختمان و طرز کارتعلیق مستقل یک مفصلی را تعریف کند.

 خصوصیّات تعلیق مستقل عقب با اهرم دو شاخۀ ساده را تشریح نماید.
 خصوصیّات و مزایای تعلیق مستقل را با اهرم دوشاخۀ خم شونده تشریح 

کند.
 تعلیق مستقل عقب با اهرم طولی دوبل و اهرم طولی خمیده را تعریف 

کند.
 خصوصیّات تعلیق مستقل هیدرواستاتیک را بیان کند.

 خصوصیّات تعلیق مستقل هیدروپنوماتیک را شرح دهد.

6فصل
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6 ـ انواع تعلىق خودروها

 ـ6   ـ تعلىق ثابت  1
وقتى هر دو چرخ خودرو به ىک محور واحد متّصل گردند و در ىک زمان با هم نوسان کنند، 
تعلىق را »ثابت« گوىند. تعلىق ثابت، در همهٔ خودروهاى سنگىن )در هر دو محور( و در محورهاى عقب 

بعضى سوارى ها )پىکان( ىا در هر دو محور آنها )لندروور و پاترول( به کار مى رود.
در شکل 1ــ6، نمونه اى از تعلىق ثابت در محور عقب و تعلىق مستقل در محور جلوى سوارى 

دىده مى شود.

شکل 1ــ6  ــ تعلىق ثابت در محور عقب

      ضربه گىر تلسکوپى عقب
    فنربندى

   فنر شمشى 

خاصىت  اولّىن  چرخ ها      
فنربندى را اىجاد مى کنند. 

  صندلى قابل ارتجاع  

  محور مستقل جلو فنر مارپىچى و 
کمک فنر را نگه مى دارد.

   تعلىق مستقل جلو 

     مىلۀ موج گىر
استابىلى زاتور 

1ـ1ـ6  ـ مزاىای تعلىق ثابت
الف( قىمت تمام شدهٔ تعلىق، ارزان است.

ب( استحکام محور زىاد بوده درخودروهاى سنگىن به کار گرفته مى شود.

ج( زواىاى چرخ ها ثابت است و لاستىک ساىى در آنها چندان زىاد نىست.
تعادل  اهرم هاى  به  نىاز  درنتىجه،  مى کند؛  را جذب  بر چرخ ها  وارد  جانبى  نىروهاى  تعلىق،  د( 

نىست.
هـ( در جادهٔ کم اصطکاک، تعادل فرمان خودرو به خوبى حفظ مى شود.
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2ـ1ـ6  ـ معاىب تعلىق ثابت
الف( در صورت قرارگرفتن ىک چرخ روى مانع، بدنه کاملاً منحرف شده روى چرخ دىگر هم 

تأثىر مى گذارد )شکل الف ــ2ــ6(.
ب( به علتّ سنگىنى قسمت فنربندى نشده، نىاز به فنربندى نىرومندى در محور نىست؛ بنابراىن 

سىستم فنربندى، سخت و انعطاف ناپذىر است.
در خودروهاى سنگىن، براى جلوگىرى از تغىىر شکل محور ثابت و کج شدن فنرهاى شمشى 
که در شکل 2ــ6  مى کنند  استفاده  اهرم هاى مختلف  از  پىچىدن  و  ترمز کردن، شتاب گىرى  هنگام  در 

نمونه هاىى ازآن دىده مى شود.

الف( تغىىر حالت کلى محور

گوشواره

  کمک فنر تلسکوپى  دىفرانسىل 

 محور عقب 
وسط فنر برگى به 

محوربسته مى شود. 
 حلقه با بوش لاستىکى

  ب( ىکى ازمزاىاى فنرهاى شمشى، تماىل به خمش در حالت هاى شتاب گىرى 
و ترمزکردن است.

شکل 2ــ6  ــ انواع تعلىق ثابت با فنرهاى مختلف و تغىىر وضعىت آنها
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 ـ6 ـ تغىىر شکل دادن فنرهای تعلىق  2
در هنگام ترمزکردن و شتاب گىرى بدنهٔ خودرو، عکس حالت چرخ ها عمل مى کند؛ ىعنى، درموقع 
شتاب گىرى که چرخ ها به جلو حرکت مى کنند، بدنه به عقب متماىل است. در هنگام ترمزکردن که چرخ ها 

تماىل به کند شدن و اىستادن دارند، بدنه به جلو متماىل مى شود )شکل 3ــ6(.

ادامۀ شکل 2ــ6  

فنر مارپىچ

مىلۀ پانارد

اهرم طولى 

 ج( محور ثابت عقب با فنربندى شمشى و اهرم هاى طولى و پانارد

نىروهاى  شکل  الف  طولى  اهرم  د( 
طولى و عرضى را جذب مى کند.

شکل 3ــ6 ــ عکس العمل اتاق در مقابل شتاب گىرى و ترمز

جهت شتاب گىرى در 
چرخ هاى عقب

در  شتاب گىرى  جهت 
چرخ هاى جلو

  بدنه تماىل به عقب رفتن دارد.

جهت حرکت به جلو

بدنه در هنگام  برندۀ  نىروى جلو   
ترمز کردن

  حرکت خودرو

  نىروى مقاومت جاده نىروى ترمز 
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در اىن حالت ها، فنر شاسى و محور متّصل شده در معرض تغىىر شکل قرار مى گىرد؛ ىعنى فنر در 
حالت ترمز، تقرىباً به شکل S درمى آىد و در حالت شتاب نىز شکل Z پىدا مى کند )شکل 4ــ6(.

شکل 4ــ6  ــ تغىىر شکل فنر

  بلند شدن سرفنر     گوشوارۀ فنر 

   جلو

   )شتاب گىرى( 
  گوشوارۀ فنر 

    جلو 

    گشتاور ترمز  )ترمزکردن( 

براى جلوگىرى از تغىىر شکل عرضى محورها، از اهرم ماىلى که ىک سر آن به محور و سر دىگرش 
به زىر شاسى متّصل مى شود، استفاده مى کنند. اىن محور را »پانارد« گوىند )شکل 5  ــ6(.

شکل 5  ــ6  ــ نحوۀ اتّصال مىلۀ پانارد به شاسى

    مىلۀ پانارد

     مىل گاردان  

 کوپلىنگ  

  چهارشاخه
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 ـ6 ـ تماىل به کلّه زدن و راه کنترل آن  3
در هنگام ترمز کردن، که چرخ ها عقب مى ماند، اتاق به جلو متماىل شده سرِ خودرو دراثر نىروى 

اىنرسى به پاىىن کشىده مى شود. به اىن حالت »کلهّ زنى خودرو« مى گوىند.
هر چه نىروى اىنرسى زىادتر و شعاع مرکز ثقل از زمىن بلندتر باشد، تماىل به کلهّ زدن زىادتر است. 
با انتخاب زاوىهٔ مناسب اهرم ها و محلّ تکىه گاه هاى فنرها، مى توان مقدار کلهّ زنى خودروها را کاهش داد؛ 
براى مثال، در خودروهاى پژو و رامبلر، مىل گاردان را در داخل پوسته اى گذاشته از پوسته به صورت 

اهرم کنترل کلهّ زدن استفاده مى کنند.
در مرکز دوران، که ازاتصّال اهرم طولى و سىستم فنربندى در نقطهٔ نزدىکترى ىکدىگر را قطع 
کنند، تماىل به کلهّ زدن کمتر مى شود. در شکل 6 ــ6 مرکز کلهّ زنى که ازاتصّال اهرم طولى و دو امتداد 

تکىه گاه فنر به دست آمده، دىده مى شود.

در شکل 7ــ6 در امتداد دو محور اهرم طولى مرکز دوران به دست آمده است

شکل 6  ــ6  ــ روش به دست آوردن مرکز آنى دوران تعلىق  

  مرکز آنى دوران  

شکل 7ــ6  ــ مرکز آنى دوران ىا مرکز کلّه زنى خودرو

   مرکز آنى دوران   

F

FB
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در خودروى پژو و رامبلر، لولهٔ روى مىل گاردان که به نام »لولهٔ کنترل گشتاور« معروف است، طورى 
طرّاحى شده که محلّ اتصّال آن درکف اتاق در نقطه اى باشد که کلهّ زنى خودرو به خوبى کنترل شود.

شکل 8     ــ6  ــ لولۀ کنترل گشتاور کلّه زنى  

 ـ6 ـ تعلىق مستقل  4
آساىش در  و  اىمنى  ازحد مطلوب  اما  دارد،  زىادى وجود  مزاىاى  و  ثابت استحکام  تعلىق  در 
خودروهاى سوارى تندرو برخوردار نىست. از سال ها قبل سازندگان و طرّاحان خودرو، در پى تحقىق 
و تولىد تعلىق هاىى بوده اند که دو مقولهٔ اىمنى و آساىش را تأمىن نماىد؛ از اىن رو، از آن زمان تاکنون، 

تغىىرات بسىارى در سىستم هاى تعلىق پدىدار شده است.
در تعلىق مستقل، هر چرخ به طور مستقل ارتعاش کرده در چرخ دىگر تأثىر نمى گذارد. مهم ترىن 
تعلىق است.  اىن گونه  اتصّالات و مفصل هاى سىبکى  تعلىق هاى مستقل وجود دارد،  قطعه اى که در 
سىبک ها قطعات کروى شکلى هستند که به خوبى حرکت بىن دو قطعه را بدون کمترىن اصطکاک، فراهم 

مى کنند. درعىن حال، سىبک ها در معرض نىروهاى کششى و فشارى قرار مى گىرند.

شکل 9ــ6  ــ تعلىق طبق دار دوبل 

محور طبق

     طبق بالا

     سىبک بالا

 محور چرخ

 شاسى    اهرم محور چرخ  

 فنر مارپىچ

 محور لولاى پاىىن

طبق پاىىن   
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وقتى سىبکى در بالاى طبق )پاىىنى( و زىر محور چرخ قرار مى گىرد، تحت تأثىر نىروى کششى است، 
زىرا محور چرخ متماىل به بالا و طبق زىر، متماىل به پاىىن است و در نتىجه، سىبک کشىده مى شود.

وقتى سىبکى در زىر طبق )بالاىى( و روى محور چرخ قرارگىرد، تحت تأثىر نىروى فشارى است، 
زىرا محور چرخ به وسىلهٔ چرخ، متماىل به بالا و طبق نىز با کشش فنر متماىل به پاىىن مى شود؛ درنتىجه، 
سىبک فشرده مى گردد. در اشکال 10ــ6 و 11ــ6 ساختمان دو نوع سىبک فشارى و کششى نشان 

داده شده است.

شکل 10ــ6  ــ سىبک فشارى   

  پىش فشار، لقّى را صفر 
مى کند.  

  تکىه گاه فشرده شده   

 تکىه گاه بسىار مقاوممفصل کروى
گرىس خور  

شکل 11ــ6  ــ سىبک نوع کششى  

  تکىه گاه فشرده شده 

  عضو سخت شده

تکىه گاه دوبل       لاستىک ضربه گىر

 لبۀ نشان دهندۀ ساىىدگى
    گریس خور
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آنها فنرى وجود دارد که  فنر طرّاحى مى کنند. در داخل  با پىش فشار  از سىبک ها را  بعضى 
پىش فشار معىّنى را به دو قسمت دىگر سىبک وارد کرده از اىجاد لقّى ممانعت مى کند )شکل 12ــ6(.

شکل 12ــ6  ــ سىبک ماشىن فشار فنر

 قسمت سخت شده  
   گردگىر

   تکىه گاه دوبل 

 بوش پلاستىکى 

   گرىس خور فنر 

 ـ6  ـ مزاىای تعلىق مستقل  1 ـ4
الف( به علتّ تماس بهتر چرخ هاى جلو با جادّه، هداىت و کنترل خودرو بهتر انجام مى شود.

ب( نىروهاى وارد شده به چرخ ها به   وسىلهٔ سىستم تعلىق جذب شده از انتقال آن به شاسى جلوگىرى 
مى شود.

بىشتر  سرنشىنان  آساىش  بنابراىن،  نمى ىابد؛  انتقال  شاسى  و  دىگر  به چرخ  هر چرخ  نوسان  ج( 
مى شود.

بنابراىن، دىفرانسىل و قطعات سنگىن در شمار  به وسىلهٔ شاسى جذب مى شود؛  د( وزن محور 
قطعات فنربندى شده هستند و مى توان فنر نرمى براى تعلىق انتخاب کرد.



 ٢١٩

هـ) در هنگام شتاب گيرى و پيچيدن خودرو، چرخ ها سطح اتکّاى بيشترى به دست آورده، ايمنى 
آنها افزايش مى يابد.

۲ ـ۴ ـ۶ ـ معايب تعليق مستقل 
الف) در اثر ارتعاش زياد چرخ ها که به انعطاف و نرمى آنها مربوط مى شود، تغييرات زاويه اى 

چرخ ها زياد مى گردد و لاستيک     سايى افزايش مى يابد.
ب) مخارج تعمير، نگهدارى و توليد تعليق مستقل، زياد است.

۵  ـ۶  ـ انواع تعليق مستقل جلو
تعليق هاى مستقل جلو، در سه نوع ساخته مى شوند:

«طبق دار دوبل»، «مک فرسون» و «اهرم طولى»

۶  ـ۶  ـ ويژگى های اهرم مستقل طبق دار دوبل
اهرم هاى  طبق ها  است.  دوبل  طبق دار  نوع  تعليق  مستقل،  تعليق هاى  محکمترين  از  يکى 
مثلث  شکلى هستند که قاعدهٔ آنها به رام شاسى و رأسشان به وسيلهٔ مفصل سيبکى به اهرم چرخ اتصّال 
داده مى شود. در چرخ هاى جلو به اهرم چرخ، اهرم ديگرى (شغال دست) بسته شده که اين اهرم به ميل 
فرمان متّصل مى گردد و با حرکت آن اهرم، چرخ حول سيبک هاى بالا و پايين دوران مى کند و چرخ هاى 

جلو در جهت خواسته شده، حرکت مى کنند (شکل ۱۳ــ۶).
فنر اين گونه تعليق، مارپيچى يا پيچشى است. در صورت مارپيچى بودن، فنر در روى  معمولاً 
طبق زير و زير رام شاسى در محلّ مناسبى که پيش بينى شده تکيه مى کند. در صورت داشتن فنر پيچشى، 

ميلهٔ فنر به طبق زير بسته مى شود (شکل ۱۳ــ۶).

شکل ۱۳ــ۶  ــ اهرم بندى فرمان درتعليق جلو

اهرم محور چرخ (سگ دست) 

 اهرم محور چرخ (شغال دست)
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 7 ـ6  ـ خصوصىّات تعلىق طبق دار
الف( جذب همهٔ نىروهاى عمودى، طولى و عرضى به وسىلهٔ اهرم هاى تعلىق )شکل 14ــ6(.

ب( در صورت کوچکتر ساختن طبق بالا و بزرگتر بودن طبق پاىىن و غىر موازى نصب کردن آنها، 
مى توان هندسهٔ چرخ ها را طورى تنظىم کرد که در موقع پىچىدن، سطح اتکّاى چرخ ها زىاد شود )کمبر منفى 
پىدا کنند(؛ درنتىجه، اىمنى حرکت در هنگام پىچىدن افزاىش مى ىابد. در صورت مساوى و موازى بودن 

طبق ها، چرخ ها فقط در صفحه قائم نوسان مى کنند و تغىىر زاوىه اى نمى دهند )شکل 15ــ6(.

شکل 14ــ6  ــ تعلىق طبق دار دوبل  

  سىبک بالا طبق بالا  فنر مارپىچ 

محور سگ    دست    شغال دست لاستىک هاى ضربه گىر  

محور چرخ )سگ دست( 

سىبک پاىىن 

  مىل تعادل نىروى  طبق پاىىن 
عکس العمل ترمز را 

جذب مى کند.
کمک فنر

شکل 15ــ6  ــ انواع اهرم بندى فرمان در چرخ جلو

مستقل  تعلىق  مدل هاى  از  بعضى  در 
جلو به جاى فنر مارپىچى از فنر پىچشى 

استفاده مى شود.

در  پىن  محورکىنگ  حرکت هاى 
تعلىق مستقل طبق دوبل 

طبق هاى مساوى   طبق هاى نامساوى 

 کمبر تغىىر مى کند.
 )مطلوب( 

کمبر تغىىر نمى کند. 
)غىرمطلوب(     
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در شکل 16ــ6 سه نمونه ازتغىىر زاوىه اى چرخ هاى جلو در هنگام قرارگرفتن در دو ارتفاع 
متفاوت نشان داده مى شود. عىناً همىن عمل در هنگام پىچىدن اتفّاق مى افتد که ىک چرخ )چرخ خارج 

پىچ( به فرورفتن در زمىن و چرخ دىگر )چرخ داخل پىچ( به برخاستن از سطح جادّه تماىل دارد.

شکل 16ــ6  ــ سه نوع تعلىق و نحوۀ تغىىرات کمبر در آنها   

کمبر  نامساوى  دوبل  طبق هاى  با  تعلىق 
کمى تغىىر مى کند.

تعلىق با طبق هاى دوبل مساوى کمبر چرخ 
ثابت مى ماند.

تعلىق مک فرسون کمبر کمى تغىىر 
مى کند.

شکل 17ــ6  ــ تغىىرات طبق در حرکت به بالا و پاىىن

طبق بالا

   فنر 
 شاسى

طبق بالا 

   طبق زىر  

 حرکت به بالاى طبق حرکت به پاىىن طبق

طبق زىر 

   فنر
 شاسى
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 8   ـ6  ـ تعلىق مستقل مک فرسون
در اىن نوع تعلىق، ىک طبق در زىر و ىک محور نسبتاً بلند در بالاى اهرم چرخ به کار مى رود. 
اشکال 18ــ6 و 19ــ6 اهرم ماىل زىر گلگىر، به وسىلهٔ فلانچ ىاتاقان مى شود و محور مى تواند داخل فلانچ 
چرخش کند. از طرف پاىىن هم، محور چرخ روى سىبکى چرخش مى کند؛ بنابراىن، در مفصل بندى 

آن فقط ىک سىبک قرار دارد.

نىز  را  کمک فنر  که  ماىل  اهرم 
نگه مى دارد.   

 محور چرخ ىا سگ    دست

شکل 18ــ6  ــ سىستم تعلىق مک فرسون در خودروى محرکّ 
جلوى آئودى

شکل 19ــ6  ــ تعلىق مک    فرسون در محور غىرمحرّک جلو

لاستىک ضربه گىر 
   بشقابک هاى فنر  

طبق که نىروهاى طولى ناشى 
ازترمز ىا شتاب را برداشت 

مى کند. 

فنر مارپىچ 
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مزاىای تعلىق مستقل مک فرسون
الف( ساده بودن ساختمان تعلىق و ارزانى قىمت تمام شده و امکان تغىىرات آن

ب( چرخ کمترکج مى شود و لاستىک ساىى آن زىاد نىست.
ج( از بىن زواىاى مختلف، فقط دو زاوىهٔ کستروتواىن نىاز به تنظىم دارد. 

معاىب تعلىق مستقلّ مک فرسون
الف( به تکىه گاه زىر گلگىر ــ جاىى که فلانچ تعلىق بسته مى شود ــ نىروى زىادى وارد مى شود؛ 

از اىن  رو، باىد زىرسازى نىرومندى در هنگام ساخت به عمل آىد.
ب( ضربه هاى چرخ با وجود قراردادن لاستىک، به اتاق وارد مى شود و تولىد صدا مى کند.

ج( نىروهاى عمودى و عرضى وارد شده بر چرخ، اهرم ماىل بلند را کج مى کند و در نتىجه، دستهٔ 
پىستون کمک فنر کج مى شود و ضمن ضربه زدن تعلىق، لاستىک ساىى افزاىش مى ىابد.

 9 ـ6  ـ تعلىق مستقل جلو با اهرم طولى
در اىن نوع تعلىق، ىک ىا دو اهرم نىرومند طولى قرار مى گىرد که ىک سر اهرم ها به محورچرخ 

و سر دىگرشان به سىستم فنربندى و شاسى متّصل مى شود.
در خودروهاى رور)Rover( مدل 2000 و 3500، اهرم طولى به شکل دوشاخه است که رأس 

آن به سىبک و قاعدهٔ آن به شاسى وفنر مارپىچى  متّصل مى شود )شکل  20ــ6(.

شکل 20ــ6  ــ کاربرد اهرم طولى در تعلىق جلو و عقب

فنر مارپىچى 

   اهرم طولى  

  شاسى  

محور چرخ ىا 
سگ دست  

 اهرم هاى تعادل   

ب( در تعلىق عقب  الف( اهرم طولى دوشاخه اى در محور جلو 
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در خودروى ژىان از اهرم طولى قوس دار که »ژامبون« نامىده مى شود، استفاده شده است )شکل 
21ــ6(. فنربندى اهرم هاى طولى از نوع مارپىچى است که در داخل استوانه اى قرارگرفته است. استوانه 

خود در طول خودرو و در زىر رکاب درهاى شاسى، قرارداده شده است )شکل 22ــ6(.

1

مجموعۀ اهرم بندى و تعلىق مستقل جلو در خودرو با محرّک جلو )ژىان(

محوراهرم فرمان  
    کىنگ پىن  

 بوش محور
 طبق چرخ

خمىده  طولى  اهرم  با  جلو  چرخ بندى  محور   
)ژامبون ژىان(  

1ــ محور تعلىق مستقل جلو
 2ــ درپوش   

3ــ لاستىک گردگىر پولوس ها 
4ــ پىن   

5  ــ تنظىم مىل فرمان با آچار مخصوص

2
5 4

3

تنظىم اهرم طولى چرخ جلو به وسىلۀ 
آچار مخصوص

 شکل 21 ــ6 ــ سىستم اهرم بندى اهرم خمىده )ژامبون( در ژىان  
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در خودروهاى فولکس واگن براى هر دو تعلىق جلو و عقب، از تعلىق اهرم طولى دوبل استفاده 
کرده اند. ىک سر اهرم هاى طولى به اهرم چرخ و سر دىگرشان به دسته فنرهاى پىچشى متّصل مى شود 

)شکل 23ــ6(.

شکل 22ــ6  ــ سىستم فنربندى مارپىچى در ژىان 

فنر مارپىچى عقب 

   فنر مارپىچى جلو
     بوش 

   بشقابک فنر جلو

     بشقابک فنر عقب 

   ضربه گىر تعلىق 

L1 = 463mm طول پوسته
4٤٥mm = L٢ فاصلۀ بشقابک هاى دو طرف

 سىستم فنربندى تعلىق  مستقل ژىان به صورت گسترده و جمع شده

    

JL3 L4

L2
L1
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انواع تعلىق مستقل در محور عقب
در محور چرخ هاى  عقب خودروها، تعلىق هاى مستقل متنوع به کار رفته است که برخى قدىمى 
شده، اکنون تولىد نمى شود و برخى دىگر جدىد و پىشرفته هستند و در خودروهاى گران قىمت خاصّى 

نصب مى گردند و انواع دىگر، پىشرفته و متداول است. انواع اىن گونه تعلىق ها عبارت اند از:
1ــ چهارمفصلى دو دىون، 2ــ پاندولى ىک و دو مفصلى، 3ــ اهرم هاى دو شاخه اى ساده و 

خم شونده، 4ــ اهرم هاى طولى ساده و خمىده، 5  ــ هىدرواستاتىکى، 6  ــ هىدروپنوماتىکى

)De Dion( 10 ـ6  ـ چهار مفصلى دودىون 
در اىن روش، چهارمفصل در پولوس ها به کار رفته است، اما وجود ىک محور ارتجاعى که بار 
خودرو را تحمّل مى کند ــ تا آن جا که خود محلّ جابه جاىى دارد ــ مانع حرکت تعلىق مى شود؛ براىن 

اساس، تعلىق دو دىون را »نىمه مستقل« مى نامند ) شکل 24 ــ 6(. 

شکل 23ــ6  ــ فنرهاى پىچشى با اهرم طولى دوبل

در محور مستقل  دوبل  اهرم طولى    
اهرم عرضى با فنر لوله اى جلو فولکس     واگن  

 فنر پىچشى    اهرم طولى 

انتهاى  بوش ىاتاقان  ثابت کنندۀ  خار  هزار 
فنر 
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 11 ـ6  ـ روش پاندولى دومفصلى
از روش دو مفصلى، در تعلىق محور عقب فولکس واگن هاى مدل 1300 و 1500 استفاده 

کرده اند. خصوصىّات تعلىق دومفصلى بدىن شرح است:
الف( دو چهار شاخه در نزدىکى دىفرانسىل قرار دارد و به علتّ دوربودن چهار شاخه ها از چرخ هاى 
دو طرف، شعاع نوسان چرخ زىاد است و چرخ ها درموقع حرکت، مانند شکل 25ــ6 به   جمع شدگى تماىل 
پىدا مى کنند. اىن جمع شدگى ازنوع مضرّ است )کمبر مثبت( و سطح اتکّاى چرخ ها راکاهش داده مرکز 

دوران را بالاى دىفرانسىل مى برد. اىن حالت، تماىل به واژگونى را افزاىش مى دهد. 
ب( به علتّ تغىىرات زىاد محور، لاستىک    ساىى چرخ هاى عقب زىاد است.

)De Dion( شکل 24ــ6  ــ تعلىق مستقل پاندولى دودىون

      محور ارتجاعى محور 

   پولوس  
  چهارشاخه

شکل 25ــ6  ــ پاندولى دومفصلى 

  فاصلۀ عرضى چرخ ها   کم مى شود.

فاصلۀ عرضى چرخ ها زىاد است.

مرکز دوران
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 12 ـ6  ـ تعلىق مستقل پاندولى ىک مفصلى
معاىب تعلىق دومفصلى )فولکس واگن( با طرّاحى تعلىق پاندولى ىک    مفصلى تا اندازه اى برطرف 
شده است. در اىن تعلىق ىک طرف پوستهٔ دىفرانسىل ىک پارچه بوده طرف دىگر آن مفصلى متحرک 
است. براى کنترل حرکت قسمت متحرّک محور، فنر عرضى نىرومندى، کار گذارده شده است. در 
اىن تعلىق، حرکت زاوىه اى چرخ کمتر است و مرکز دوران در روى دىفرانسىل بوده تماىل به واژگونى  
در آن، نسبت به نوع قبل، کمتر است. کار فنر عرضى در آن، متعادل ساختن دو قسمت محور است 

)شکل 26ــ6(.

شکل 26ــ6  ــ تعلىق مستقلّ ىک مفصلى  

  فنر افقى 

  لولا 

  فنر تعادل افقى  

 13 ـ6  ـ تعلىق مستقل عقب با اهرم دوشاخۀ ساده
در اىن نوع تعلىق، دو اهرم دوشاخه اى به کار رفته که سر تکى آن ىاتاقان بندى شده است و از 
داخل آن پولوس عبور مى کند و سر دوشاخه اى آن، عمود بر محور طولى در دو نقطهٔ شاسى، ىاتاقان بندى 
بوشى گردىده است. اىن تعلىق به علتّ ساده بودن سر دوشاخهٔ متّصل به شاسى، فقط در صفحهٔ قائم 
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نوسان مى کند و درنتىجه، سطح اتکاى چرخ ها در هنگام پىچىدن و شتاب گىرى زىاد نمى شود؛ ىعنى، 
چرخ ها کمبر ثابتى دارند؛ بنابراىن، نقطهٔ واژگونى تعلىق بالا است و در خودروهاى جدىد کاربرد ندارد 

)شکل 27ــ6(.

شکل 27ــ6  ــ اهرم دوشاخه اى با زاوىه کمتر از 90 درجه

کمک فنر تلسکوپى 

چهارشاخه
  محفظۀ دىفرانسىل به شاسى ثابت مى شود.  فنر لوله اى

 خط عرضى 90 درجه 
نسبت به محور طولى خودرو

  چهار شاخه  اهرم دوشاخه اى 90 درجه اى 

   محور دوران دوشاخه ها  

 14 ـ6  ـ تعلىق مستقل عقب با اهرم دوشاخۀ خم شونده
در اىن نوع تعلىق که مانند نوع قبل است، محلّ    ىاتاقان بندى دوشاخه اى اهرم ها نسبت به محور 
عرضى خودرو تحت زاوىه قرار مى گىرد. با اىن طرّاحى که جزو پىشرفته ترىن تعلىق هاست، در هنگام 
شتاب گىرى و پىچىدن خودرو، چرخ ها کج شده با زاوىهٔ کمتر از 90 درجه، نسبت به داخل خودرو، 
پىدا  افزاىش  پىچىدن،  در  اىمنى  آمده  پاىىن  دوران  و  واژگونى  نقطهٔ  اىن خاصىت  با  مى کنند.  حرکت 

 

مى کند )شکل 28ــ6(.
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 15 ـ6  ـ تعلىق مستقل عقب با اهرم طولى
اهرم طولى مستقل در محور عقب، مانند محور جلو به صورت اهرم طولى دوبل )فولکس واگن( 
به هنگام پىچىدن، زىاد  به کار مى رود. در نوع اهرم خمىده، کجى چرخ  و اهرم خمىده )ژىان( و غىره 
شده )کمبر منفى(، اىمنى حرکت افزاىش پىدا مى کند، اما هرگاه اهرم ها موازى باشند، چرخ ها کجى پىدا 

نمى کنند، بلکه فقط در صفحهٔ قائم نوسان مى کنند )شکل 29ــ6(.

 ـ6  ــ تعلىق مستقل عقب با اهرم دوشاخۀ خم شونده  شکل 28ـ

اهرم دوشاخه خم شونده 

شکل 29ــ6  ــ اهرم طولى در تعلىق مستقل عقب و جلو   

 حرکت اهرم طولى در موقع اصابت با مانع  وضعیّت اهرم طولى در حرکت در جادّۀ مسطح 

 16 ـ6  ـ تعلىق مستقل هىدرواستاتىک
همان گونه که در قسمت فنربندى گفته شد، در سىستم هىدرواستاتىک از جابه جاىى سرىع روغن 
و تراکم پذىرى لاستىک استفاده مى شود. در هر چرخى، ىک واحد هىدرواستاتىک وجود دارد که روى 
اهرم متّصل به چرخ نصب مى گردد. با حرکت چرخ به بالا ىا پاىىن، اهرمى به دىافراگم هىدرواستاتىک 
نىرو وارد نموده روغن پشت آن را جابه جا مى کند. روغن ارسال شده، از ىک چرخ به  چرخ دىگر که در 
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همان سمت قرار دارد فرستاده مى شود. روغن ارسالى تحت فشار پس ازرسىدن به    واحد هىدرواستاتىک 
چرخ، از سوپاپ ىک طرفهٔ آن عبور مى کند و پس ازتراکم فنر لاستىکى آن، دىافراگم را به سمت پاىىن 
مى فشارد. نىروى دىافراگم نىز به اهرم چرخ وارد مى آىد؛ درنتىجه، شاسى را از مقدار عادّى بلندتر مى کند 
و انرژى پتانسىل، در شاسى براى برگشت به حالت عادّى ذخىره مى شود. افزون بر آن ضربهٔ بىن دو 

قسمت تعلىق توزىع مى شود و تعادل خوبى را براى اتاق فراهم مى سازد )شکل 30ــ6(.

شکل 30ــ6  ــ تعلىق هىدرواستاتىکى

لولۀ رابط 

  لولۀ ارتجاعى

واحد هىدروالاستىک عقب
اهرم محور عقب  

   اهرم محور جلو  

  فنر لاستىکى 

 سوپاپ   

وقتى چرخ جلو به مانعى مى رسد، ماىع به محور 
عقب ارسال مى شود.

صفحۀ فلزى

دىافراگم

   دستۀ پىستون 
 وقتى مانع برطرف گردىد، روغن به محلّ  اصلى خود در 

واحد جلو برمى گردد. 

  واحد هىدروالاستىک جلو 
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 17 ـ6  ـ تعلىق مستقل هىدروپنوماتىک
در روش هىدروپنوماتىک از خاصىّت تراکم پذىرى هوا و گاز، سرعت انتقال روغن و گاهى از 
تنظىم اختىارى ارتفاع تعلىق با کارانداختن هىدروموتور استفاده شده است. نوع هىدروگاز آن،راىج تر 
است. در سىستم هىدروپنوماتىک، هر چرخ مستقلاً تحت کنترل است و به وسىلهٔ لولهٔ روغنى با تعلىق 

دىگر و ىا پمپ روغن مرکزى ارتباط دارد در شکل 31ــ6 نوع ساده آن دىده مى شود.

شکل 31ــ6  ــ تعلىق مستقل هىدروپنوماتىکى

  فنرهاى جلو 

    فنربندى عقب

در سىستم فنربندى آن، ىک محفظهٔ آب بندى شده وجود دارد که داخل آن گاز ازت تحت فشار 
قرار دارد. زىر اتاقک گاز، دىافراگم جدا کننده اى اىجاد شده و پاىىن آن با روغن پر شده است. روغن، 
در دو محفظه قرار دارد که به وسىلهٔ سوپاپ ضربه گىرى از هم جدا شده اند. وقتى چرخ با مانعى برخورد 
کند، ضربهٔ اهرم، چرخ دىافراگم زىرىن را حرکت داده روغن بدون مقاومت، از محفظهٔ اوّل به محفظهٔ 
دوم راه مى ىابد و روغن محفظهٔ بالا، گاز ازت را تحت فشار بىشتر قرار مى دهد و مانند فنرى ضربهٔ چرخ 
را مى گىرد. در موقع حذف نىروى زىر چرخ، روغن قسمت بالا از سوراخ هاى رىز سوپاپ ضربه گىر 
به آهستگى عبور کرده برگشت چرخ را بدون ضربه به حالت اوّلىه امکان پذىر مى سازد )شکل 32ــ6(.
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1ـ17ـ6  ـ رگلاتور تنظىم ارتفاع درتعلىق هىدروپنوماتىکى : در سىستم هاى هىدروپنوماتىکىِ 
مجهّز به رگلاتور کنترل ارتفاع، به هنگام تغىىرات باز خودرو، رگلاتور به طور اتوماتىک، فشار روغن 
تعلىق را افزاىش و ىا کاهش مى دهد. در شکل 33ــ6 خودرو در حالت عادّى قرار دارد و ارتفاع آن 

تا اندازهٔ پىش تنظىم در حدّ معىنى است.

 گاز محفظۀ کروى 

 دىافراگم

ماىع لولۀ ارتباط  ضربه گىر 
روغن 

 پىستون 

دستۀ پىستون 
 مفصل

صفحۀ جداکننده  
 سوپاپ ضربه گىر

ماىع  

  لولۀ ارتباط روغن

 درپوش 

 دىافراگم

محفظۀ فلزى 

پىستون مخروطى  
برخورد با مانع   

 رفع مانع

شکل 32ــ6  ــ اجزاى ساختمان فنرهاى هىدرونىوماتىکى

 گاز 

شکل 33ــ6  ــ حالت عادّى
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وقتى بار خودرو افزاىش پىدا مى کند، اهرم چرخ به پاىىن حرکت کرده سوپاپ هىدرولىکى را 
به   سمت راست هداىت مى کند. با حرکت اىن سوپاپ، روغن تحت فشار موتور الکترىکى وارد مدار 

هىدروپنوماتىکى مى شود و تعلىق را تا ارتفاع لازم بالا مى برد )شکل 34ــ6(.

   شکل 34ــ6  ــ افزاىش بار

وقتى بار از روى خودرو برداشته شود، شاسى به بالا حرکت کرده، اهرم چرخ، سوپاپ هىدرولىکى 
را به سمت چپ حرکت مى دهد و روغن مازاد تعلىق به مخزن روغن برگشت مى کند )شکل 35ــ6(.

  شکل 35ــ6  ــ کاهش بار

پرسش  ؟
1ـ خصوصیّات، مزایا و معایب تعلیق ثابت خودروها را توضیح دهید.

2ـ علّت تغییر شکل دادن فنرهای تعلیق و راه برطرف کردن آن را بنویسید.
بازگو  آن را  کنترل کردن  روش های  کرده  تعریف  را  خودروها  کلّه زنی  خاصیّت  3ـ 

کنید.
4ـ خصوصیّات تعلیق مستقل، مزایا و معایب آن را شرح دهید.
5  ـ ویژگی های تعلیق مستقل طبق دار دوبل را توضیح دهید.

روغن
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6  ـ خصوصیّات تعلیق مستقل مک فرسون را شرح دهید.
7ـ ویژگی های تعلیق مستقل با اهرم طولی را بنویسید.

8  ـ انواع تعلیق مستقل عقب را نام ببرید.
9ـ خصوصیّات تعلیق مستقل دو دیون را توضیح دهید.

10ـ ساختمان، مزایا و معایب تعلیق مستقل دومفصلی را بنویسید.
11ـ ساختمان و طرز کار تعلیق مستقل پاندولی یک مفصلی را شرح دهید.
12ـ ویژگی های تعلیق مستقل عقب با اهرم دوشاخۀ ساده را توضیح دهید.

13ـ تعلیق مستقل عقب با اهرم دوشاخه ای خم شونده را شرح داده مزایای آن را 
نسبت به نوع ساده بنویسید.

14ـ تعلیق مستقل عقب با اهرم طولی دوبل و اهرم خمیده را توضیح دهید.
15ـ خصوصیّات و ساختمان تعلیق مستقل هیدرواستاتیک را شرح دهید.

16ـ ساختمان و طرز کار تعلیق هیدروپنوماتیکی را بنویسید.


