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فصل اول

پیشینه
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oمقدمه

رویربخودروحرکتازحاصلنوساناتمی شودباعثکهاستخودروازقسمتیتعلیقسیستم•
.شودنوارد(سرنشینانومتعلقات،شاسی،اتاقشامل)معلقجرمبهمستقیماًناهموارسطوح

Sprung)شدهفنربندی جرمازتعلیقسیستم• mass)،فنر(Spring)،کمک فنر(Strut)
Unsprung)فنربندی نشدهجرمو mass)(،اتصالاتوتایرداخلهوایتایر)تشکیل

:که استشده
راچرخ هاوخودروبیننسبیحرکتاجازه-2.می کندمتصلآنچرخ هایبهراخودرویک-1

.می دهد

فصل اول                           پیشینه4
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oمقدمه

وظایف تعلیق
ی، فرمان پذیری و ترمزگیری برای ایمنی بهتر و لذت رانندگ( Road holding) تأمین جاده  چسبی •
جاده، )راحتی سرنشینان و بهبود کیفیت سواری به کمک جذب ارتعاشات و نویزهای خارجی خودرو •

...(دست اندازها، ارتعاشات و 
اید به طور کلی این اهداف در تقابل با هم هستند ، بنابراین به منظور یافتن حالت بهینه ، ب•

.سیستم های تعلیق تنظیم شوند 

فصل اول                           پیشینه
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oمقدمه

وظایف تعلیق
خودرو سیستم تعلیق ، باید چرخ ها را در تماس با سطح جاده نگه دارد زیرا تمام نیروهای وارده بر•

تایرها اعمال شده و عدم وجود تماسگاه ( contact patches)از سمت جاده ، از طریق تماس گاه های 
.کافی باعث کاهش توانایی جاده  چسبی ، فرمان پذیری و ترمزگیری خودرو می شود

.دهمچنین سیستم تعلیق از خود خودرو و بار روی آن در برابر آسیب و سایش محافظت می کن•

فصل اول                           پیشینه
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oتاریخچه

.دکالسکه ها ، سکویی نوسانی بر روی زنجیرهای آهنی متصل به قاب چرخ کالسکه ، داشتن•
.ق باقی مانداین سیستم ، نسخه ی اولیه سیستم تعلیق بود و پایه ای برای همه سیستم های تعلی•
ده بودند وسایل نقلیه ای که توسط اسب کشیده می شدند برای سرعت های نسبتاً آهسته طراحی ش•

.ب نبودو سیستم تعلیق آنها برای سرعت های بالاتر ارائه شده توسط موتور احتراق داخلی ، مناس

فصل اول                           پیشینه
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oتاریخچه

نها با ظهور اولین سیستم تعلیق فنری عملی به دانش و مهارت متالورژی پیشرفته نیاز داشت و ت•
.صنعتی سازی امکان پذیر شد

دو فنر هر چرخ ،. اولین اختراع یک خودروی سیستم تعلیق فنری را فردی به نام الیوت ثبت کرد •
ت شده برگی فولادی با دوام در هر طرف داشت و بدنه کالسکه به طور مستقیم به فنرهایی ثاب

.بودند که به محورها متصل شده بودند

.از اوایل دوران مصریان وجود داشته است(leaf springs)فنرهای برگی •
ان، مهندسان نظامی باستان از فنرهای برگی به شکل کمان برای قدرت دادن به ادوات جنگی ش•

.استفاده می کردند

فصل اول                           پیشینه
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oتاریخچه

ده ها،جاساختدرپیشرفت باهمراهوبودمدرنتعلیقسیستماولینفنریتعلیقسیستم•
.بودخودروظهورزمانتا،ایجادهنقلوحملیعرصهدربهبودبزرگترین

د، فنرهای فولادی انگلیسی برای استفاده در جاده های ناهموار آمریکا در آن زمان مناسب نبودن•
تن سیستم بنابراین سیستم تعلیقی طراحی شد که یک حرکت نوسانی را به جای بالا و پایین رف

.تعلیق فنری ارائه می داد

فصل اول                           پیشینه
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oتاریخچه

برای اولین بار روی یک خودرو، کمک فنر ( Mors)کارخانه خودروسازی مورس 1901در سال •
(shock absorber )نصب کرد.
 Brush Runaboutبرای اولین بار روی خودروی ( Coil springs)فنرهای پیچه ای 1906در سال •

.ظاهر شد Brush Motorساخته شده توسط شرکت 

در یک ( torsion bars)از میله های پیچشی (Leyland Motors)، لیلاند موتورز 1920در سال •
.سیستم تعلیق استفاده کرد

فصل اول                           پیشینه
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فصل دوم

مفاهیم
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Camber: زاویه کجی •

Caster: زاویه پیرو •

Toe (in/out): کج پنجگی •

Spring Rate: نرخ فنر •

Wheel Rate: نرخ چرخ •

Roll Rate: نرخ غلت •

Roll Couple Percentage: درصد جفت شدگی غلت •
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مفاهیم اصلی

فصل دوم                               مفاهیم
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(Camber)کجیزاویه :

زاویه بین محور عمودی چرخ زاویه ایجاد شده توسط چرخ های یک خودرو است ؛ به طور خاص ، •
.زمانی که از جلو یا عقب مشاهده شود استمحور عمودی خودرومورد استفاده برای فرمان گیری و 

 شود ؛ به زاویه کجی باعث تغییر در کیفیت های فرمان پذیری یک طراحی سیستم تعلیق خاص می•
.را هنگام دور زدن بهبود می بخشد(grip)طور خاص، کجی منفی، چنگ زنی 

چنانچه قسمت بالای تایر به سمت بیرون خودرو : زاویه کمبر مثبت•
.منحرف شود

چنانچه قسمت بالای تایر به سمت داخل خودرو : زاویه کمبر منفی•
.منحرف شود

فصل دوم                               مفاهیم

97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

www.softkomak.comwww.softkomak.com

www.softkomak.com


14

(Caster)پیروزاویه :

در یک خودرو، موتورسیکلت، دوچرخه یا زاویه محور فرمان از محور عمودی یک چرخ فرمان گیر •
.خودروهای دیگر است که در جهت طولی اندازه گیری می شود

عمل خود هنگامی که سیستم تعلیق جلوی یک خودرو تراز باشد، زاویه پیرو برای رسیدن به یک•
.ذاردخودرو تأثیر می گپایداری در راستای مستقیم تنظیم می شود که بر (self centering)مرکزی 

بندگی چسو همچنین تمایل تایر را به بسیار پایدار تر زاویه کستر مثبت خودرو را در سرعت بالا •
.هم می شود فرمان گیری بیشتر این عامل سبب . می کند بیشتر

نمونه ای از یک 
با موتور سیکلت
دزاویه پیرو شدی

فصل دوم                               مفاهیم
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(Toe)کج پنجگی :

ت و می سازد و به عنوان تابعی از هندسه ثابهر چرخ با محور طولی خودرو است که متقارنیزاویه •
.اثرات سینماتیکی و انطباقی است

قیم پایداری در راستای مست، کج پنجگی جلوی افزایش یافته، خودروی محرک چرخ عقبدر یک •
.، فراهم می کندبرخی کندی ها در پاسخ دور زدن، به قیمتبهتری

فصل دوم                               مفاهیم
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Spring)فنرنرخ rate) :

.یک جزء در تنظیم ارتفاع سواری خودرو یا مکان آن در جابه جایی سیستم تعلیق است•
ی اثر شود فنرهایی که بیش از حد سخت یا بیش از حد نرم باشند موجب می شوند سیستم تعلیق ب•

.زیرا نمی توانند به درستی خودرو را از جاده جدا کنند
به می کنند، خودروهایی که معمولاً بارهای سیستم تعلیق سنگین تری نسبت به حالت طبیعی تجر•

.فنرهای سنگین یا سخت با نرخ فنر نزدیک به حد بالا برای وزن آن خودرو دارند

فصل دوم                               مفاهیم
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Wheel)چرخنرخ rate) :

.می شوددر چرخ اندازه گیری است که نرخ فنر مؤثر •
.این عنوان با اندازه گیری نرخ فنر به تنهایی، فرق دارد•
.نرخ چرخ معمولاً برابر یا به طور قابل توجهی کمتر از نرخ فنر است•
.نرخ های چرخ معمولاً با هم جمع می شوند•

فصل دوم                               مفاهیم
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Roll)غلتنرخ rate):

دوران خودرو حول محور طولی( roll)غلت •
.  حاصل از گردش خودرو است ناشی از شتاب جانبی نرخ غلت معمولاً •
.از غلت جرم فنربندی شده بیان می شودگشتاور در هر درجه نرخ غلت به صورت •

فصل دوم                               مفاهیم
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Roll)غلتجفت شدگیدرصد Couple Percentage) :

ناشی از آن تعادل فرمان پذیریو برای توصیف کیفیت انتقال بار جانبی جلو به عقب یک روش ساده •
.است

مرکز آنی دوران غلت هر کدام از محورهای جلو و عقب خودرو(:  roll center)مرکز غلت •
خط واصل مرکزهای غلت جلو و عقب(:  roll Axis)محور غلت •

فصل دوم                               مفاهیم
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K & C:Kinematic and Compliance

به ) مربوط به سختی فنر Cو حرف ... ( کجی و کج پنجگی و )خودروهندسهبهمربوطKحرف•
الا این معنا که به چه اندازه ، اجزاء ، خم می شوند ، هنگامی که چرخ ها در اثر فراز و نشیب جاده ب

( . و پایین می رود 

فصل دوم                               مفاهیم
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K & C Test Rig:

فصل دوم                               مفاهیم
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:عملکردنحوه

وخودرزیرازراخودروشاسی،دستگاهاین-1
Pitch،Bounceزوایایمیتواندوگیردمی

رویهاچرخعمودیحرکتباراRollو
.هددنشانراتستنتایجونمایدپیادهخودرو

دردائمطوربهصافجادهیکباهاتایر-2
.مانندمیتماس

.اشدبمیتعادلیشبهتستیک،تستاین-3
ایجادههاینیروسازیشبیهازاستفادهبا-4
پیچشازناشیبارهایوشتاب،ترمزگیری،

(cornering)میسازیشبیهراخودرو
.نماید
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فصل سوم

اجزاء و گونه ها
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oفنرها(Springs):

:(Coil springs)فنرهای مارپیچ  

:مزایا•
ـ صدای کم و همچنین عملکرد نرم به دلیل تماس نداشتن حلقه های فنر با یکدیگر1
ـ قیمت پایین ، ورن کم و اشغال فضای کم2
:معایب•
ـ تحمل نکردن نیروهای طولی و عرضی ، منجر به فشار بیشتر  به اجزای دیگر  1
ـ احتمال بروز خطر کمانش و انحراف فنر از حالت عمودی2

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oفنرها(Springs):

:(Progressive Coil Springs)فنرهای مارپیچ پیشرونده  

:مزیت•
.ـ بـا مخروطـی ساختن شکـل فنـر مـی تــوان خـاصیت سخت شوندگی در آن ایجاد نمود 1

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oفنرها(Springs):

:(Leaf Springs( )شمشی)فنرهای برگی 

:مزایا•
ـ انتقال نیروهـای طولی ، عـرضی و عمودی از چرخ به بدنه ی خودرو و بالعکس1
ـ وجود خاصیت میرایی به علت وجود اصطکاک بین لایه های فنر 2
:معایب•
ـ اشغال کردن فضای زیاد1
.وزن زیاد که منتج به افزایش نسبت جرم غیر معلق به جرم معلق میگردد-2
مشکلات هندسی تعلیق-3

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oفنرها(Springs):

:(Torsion Bars)فنرهای پیچشی

:مزایا•
ـ داشتن عمر و دوام طولانی1
داشتن قابلیت تنظیم ارتفاع-2
اشغال نکردن فضای عمودی و اشغال فضای کم-3
داشتن قابلیت تغییر رفتار ارتعاشی در بازه های فرکانسی متفاوت-4
:معایب•

ـ احتمال گسیختگی و ایجاد خطرات احتمالی برای خودرو1

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oفنرها(Springs):

:(Rubber Springs)فنرهای لاستیکی 

:مزایا•
ـ سبک بوده و جای کمی می گیرد1
قیمت پایین-2
:معایب•

ـ نداشتن هیچ یک از قابلیت های فنر های فولادی1
انعطاف پذیری کم-2

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

www.softkomak.comwww.softkomak.com

www.softkomak.com


28

:(Springs)فنرها

:(Air Springs)فنرهای هوایی 

شار دارای یک پایه و محفظه ای کشسان که با هوای کم ف•
.پر شده است 

:مزیت 
استفاده عمده در خودرو های سنگین و قطار های شهری -1

و بین شهری 
: معایب 

پیچیدگی سیستم -1

قیمت بالا و همچنین مشکلات تعمیرات و نگهداری–2

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oفنرهاکمک(Shock absorbers / Dampers):

:انواع •
کمک فنر تک مخزنه -1
کمک فنر دو مخزنه -2
:مزایا•

.استstrutـ مزیت اصلی کمک فنر دو مخزنه امکان جابجایی بیشتر برای1

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oفنرهاکمک(Dampers):

دمپرهای سیستم های تعلیق نیمه فعال

با ایجاد یک جریان الکتریکی ، ویسکوزیته روغن •
داخل دمپر تغییر می کند و سبب تغییر ضریب

میرایی دمپر خواهد شد

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oهابوش(Bushes):

اکثرا از جنس لاستیک طبیعی هستند •
.برای اتصال قطعات متحرک سیستم تعلیق به یکدیگر استفاده می شوند•

ر مقاوم پایین بسیابوش های لاستیکی مقاومت خوبی در برابر کشش دارند ، هم چنین در دماهای•
.می باشند 

:مزایا•

در حین حرکت(Noise)ـ حذف سر و صدا 1
وارده به جهت خاصیت الاستیکیمقداری از ضرباتتحملحذف لرزش ها و-2

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oهابوش(Bushes):

ای در سرعت های بالا به علت گرمای زیاد بوش های لاستیکی مقاومت خوبی ندارند لذا از بوش ه•
.استفاده شودکه مقاومت بیشتری در برابر گرما دارند،(Urethane)ساخته شده از اورتان 

ا آن را تاین نوع بوش ها انعطاف پذیری نوع لاستیکی را دارا نبوده و نرمی خودرو و هندلینگ•
.تحت تاثیر قرار می دهند حدی

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oطَبَق(Control Arm):

.قطعه ای است فلزی با بوش های محوری در دو سر خود •
. گردد از یک سمت به قطعات متحرک سیستم تعلیق و از سمت دیگر به شاسی خودرو متصل می•
.  و نقش اتصال شاسی به قطعات سیستم تعلیق را بر عهده دارد •

می باشند یعنی در سمتی که به شاسی متصل می شوند Aدر برخی موارد طبق ها به شکل حرف•
.می نامند  A-Armو یا ( Wish Bone)دارای دو محور هستند که در این صورت آن ها را جناغی 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Stabilizer،Anti-Roll)میل تعادل Bar):

ور و غالبا بین دو چرخ یک محمیله  تعادل یک میله فولادی است که در دو سر دارای بوش بوده•
.قرار می گیرد

بین دو چرخ چپ و راست ارتباط برقرار کرده و باعث ایجاد یک وابستگی، (گیرموج)تعادل ه میل•
در خودرو می roll، این وابستگی در نهایت منجر به کاهش بین دو چرخ چپ و راست می گردد

.گردد 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

UPR-200-03 
Mustang 

anti-roll bar
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:(Strut)یکپارچهکمک فنروفنرسیستم

.گفته می شودStrutزمانی که کمک فنر در درون فنر مارپیچ قرار گیرد به این ترکیب اصطلاحا•
، نقش در این حالت فنر و کمک  فنر علاوه بر انجام وظایف اصلی خود، با حذف سیبک و طَبَق بالا•

.یک رابط را نیز مابین سیستم تعلیق و شاسی ایفا می کنند 

.محسوب می شود McPhersonسیستم های تعلیق رکن اصلیسیستماین•
.فضای کمتری اشغال نموده و قیمت ارزانی نیز دارد نوع قرارگیریاین•

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oانواع سیستم های تعلیق

Dependent)وابستهتعلیقسیستم Suspension) :

.و سیستم تعلیق بین محور و شاسی قرار دارداتصال چرخ ها و محور به  صورت صلب بوده •
ضربه به در سیستم تعلیق وابسته وقتی به یکی از چرخ ها ضربه ای اعمال شود، ارتعاشات ناشی از•

.چرخ مقابل هم انتقال می یابد و آن چرخ هم دچار نوسان می شود
کاربرد در خودروهای سنگین و محور عقب خودروهای سواری عقب  محرک•

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Dependentوابستهتعلیقسیستم Suspension) :)

فنرهای ز و گاهی ا( برگی)فنرهای شمشی به صورت تعلیقی وابسته از برای اتصال محور به شاسی •
.استفاده می شودمارپیچ

.این سیستم تعلیق از استحکام و پایداری مناسبی برخوردار است•
ه چرخ ها آن ضعیف است، زیرا نوسانات ناشی از ضربات وارد بکیفیت سواری و قدرت فرمان پذیری •

.بیشتر به بدنه و سرنشینان منتقل می شود

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Semi)مستقلنیمهتعلیقسیستم Independent Suspension) :

دارد ؛ نه کاملاً حالتی بین دو نوع سیستم تعلیق وابسته و مستقلسیستم تعلیق نیمه مستقل، •
.مستقل است و نه کاملاً وابسته

ولیچرخ های طرفین با یکدیگر ارتباط دارند در سیستم تعلیق نیمه مستقل، •
.کاملاً صلب نیستاین ارتباط 

نوسانات یک چرخ تا حدی روی چرخ مقابل اثر می گذارد ولی•
.شدت این تأثیر به اندازه وابسته نیست

از این نوع سیستم تعلیق در محور عقب خودروهای•
پراید ، سمند و  اغلب خودروهای میان قیمت

.  استفاده می شود

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Semi)مستقلنیمهتعلیقسیستم Independent Suspension) :

:مزایا•
.ـ سبک و نصب آن ساده است1
.بنابراین فضای صندوق عقب مسطح و وسیع است. ـ فضای کمی اشغال می کند2
.اهش می یابدـ امکان نصب فنرها با فاصله ی بیشتر نسبت به هم ، بنابراین حرکت غلت بدنه خودرو ک3
.هزینه طراحی و ساخت آن کم است-4
:معایب•
ـ این مکانیزم تعلیق که معمولاً از آن در تعلیق عقب استفاده می شود در پیچ جاده منجر به1

.بیش فرمانی خودرو می شود 
واری ـ استحکام این نوع مکانیزم تعلیق کم است، به طوری که برای بارهای زیاد و جاده های با ناهم2

.زیاد مناسب نیست 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Independent)مستقلتعلیقسیستم Suspension) :

، هنگامی که به چرخی ضربه ای وارد شود، فقط همان چرخ هر چرخ جداگانه و مستقل می باشد•
.دچار نوسان می شود و این ضربه و نوسان به چرخ مقابل منتقل نمی شود

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Independent)مستقلتعلیقسیستم Suspension) :

:مزایا•
.ـ قابلیت فرماندهی بهتر به چرخ ها ، حرکت چرخ ها بر روی یکدیگر تأثیر متقابل ندارد 1
یری یا هنگام شتاب گ( چون سیستم تعلیق هر چرخ مستقل است)ـ انطباق بهتر چرخ ها با سطح جاده 2

هندسه ترمزگیری و حتی سر پیچ ها، سطح اتکای هر چرخ با جاده حفظ می شود و این تطابق باعث ایجاد
.فرمان بهتر ، افزایش قدرت فرمان پذیری و هدایت خودرو می شود

:معایب•
ـ هزینه طراحی و ساخت زیاد 1
ـ طراحی پیچیده اتصالات چرخ ها و تنظیم سخت تر زوایای چرخ 2
هزینه های بالای تعمیر و نگهداری به دلیل زیاد بودن تعداد مفاصل و سیبک ها-3

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oتفاوت سیستم تعلیق جلو و سیستم تعلیق عقب

بدیهی است هر خودروی چهارچرخ به سیستم تعلیق برای هر یک از چرخ های جلو و عقب نیاز •
ته دارد، اما در خودروهای دوچرخ محرک این سیستم ها می توانند پیکربندی بسیار متفاوتی داش

.باشند
برای خودروهای چرخ جلو محرک، سیستم تعلیق عقب دارای چند قید است •

.و سیستم های تعلیق مستقل استفاده می شود(beam axles)و در آن از انواع محورهای تیر
برای خودروهای چرخ عقب محرک، سیستم تعلیق عقب دارای قیدهای بسیار است•

.و استفاده از سیستم تعلیق مستقل بهتر اما گران تر و دشوارتر است
خودروهای چهارچرخ محرک اغلب سیستم های تعلیقی دارند که برای چرخ های جلو و عقب مشابه•

.هستند

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oسیستم تعلیق موتور سیکلت

م تعلیق تنها در در ابتدا سیست. اولین سیستم تعلیق موتور سیکلت در آغاز قرن بیستم معرفی شد •
.چرخ جلوی موتور استفاده می شد 

و این سیستم به موتور کمک می کند تا در جاده های مختلف ، حرکت عادی تری داشته باشد•
.برای راننده ایمنی و راحتی بیشتری فراهم نماید 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oسیستم تعلیق موتور سیکلت

:انواع سیستم تعلیق •
: سیستم تعلیق جلو 

تعلیق تلسکوپی-

: سیستم تعلیق عقب 
کمک فنر هیدرولیکی-

Nitroxکمک فنر هیدرولیکی پر شده با گاز -

مونوشاک-

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oسیستم تعلیق موتور سیکلت

:تعلیق تلسکوپی •
.تقریبا در تمام موتور سیکلت های امروزی و در سیستم تعلیق جلو استفاده می شود 

طراحی بسیار ساده و ساخت ارزان
:هیدرولیکیفنرکمک•

تعلیقسیستمپایهعنوانبه(دمپرروغن)رو؛ننوعیکازاستفاده
دهندمیدستازراخودعملکردثبات،،طولانیزمانمدتدر

:Nitroxگازباشدهپرهیدرولیکیفنرکمک•
استنیتروژنسیستمایندراستفادهموردگاز

سرنشینراحتیوایمنی،دوامافزایش
مونوشوک•

مترکعمرطول–بالانگهداریوتعمیرهزینه-آسانتنظیم–عالیسواریکیفیتوهندلینگ

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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o سیستم تعلیق خودرو هایOff-Road

:به دو دلیل دشوار تر است Off-Roadطراحی سیستم تعلیق جلوی خودرو های •
.چرخ ها معمولا بزرگتر هستند و زمین دارای ناهمواری های تند و شدید است 

.اغلب محور صلب با فنر برگی می باشد Off-Roadسیستم تعلیق جلوی خودرو •

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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o سیستم تعلیق خودرو هایOff-Road

:Off-Roadانواع دیگر سیستم های تعلیق جلوی خودرو های •
:محور صلب با فنر های مارپیچ •

ر و بسیاری از رانندگان آفرود فنر های مارپیچ را به خاطر طراحی جمع و جور و ارائه سواری کم صدات
.نرم تر ترجیح می دهند 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

www.softkomak.comwww.softkomak.com

www.softkomak.com


48

o سیستم تعلیق خودرو هایOff-Road

:Off-Roadانواع دیگر سیستم های تعلیق جلوی خودرو های •

:تعلیق جلو مستقل •
ای استفاده از میله ه. نوعی تعلیق است که در آن چرخ های جلو به طور مستقل حرکت می کنند 

( .Strut)و استرات ( Torsion Bar)پیچشی 
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o مکانیزم های متداول سیستم های تعلیق:

Solid)صلبتعلیقسیستم axle)

و از این ر. ارتباط چرخ های چپ و راست توسط لوله یا تیری صلب و یکپارچه برقرار می شود•
.حرکت عمودی یک چرخ بر اثر ناهمواری جاده  بر روی عملکرد چرخ دیگر تاثیر می گذارد 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Solid)صلبتعلیقسیستم axle)

:مزایا•
ساده، کم هزینه و کم استهلاک است-1
ظرفیت بار بالا-2
:معایب•

بالا بودن نسبت وزن فنر بندی نشده به وزن فنر بندی شده-1
چسبندگی کمتر چرخ ها به جاده-2

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Double)جناغیدوتعلیقسیستم Wishbone)

ه سیستم این نوع سیستم تعلیق مستقل ترین نوع می باشد ، بنابراین دارای مشخصات مربوط ب•
ح ، قابلیت فرماندهی بهتر به چرخ ها ، انطباق بهتر چرخ ها با سط) های تعلیق مستقل است 

(... هندسه فرمان بهتر ، افزایش قدرت فرمان پذیری و 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Double)جناغیدوتعلیقسیستم Wishbone)

:مزایا•
آزادی عمل مناسب در طراحی بازوها-1
.مرکز غلت و محور تاب می توانند توسط طراح جانمایی شوند-2
.تغییرات زاویه کجی و فاصله بین چرخ ها می تواند محدود شود-3
:معایب•

هزینه ساخت و حجم اشغالی زیاد-1
.نیروی زیادی به محل اتصال در قسمت شاسی وارد می شود-2

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Mc)فرسونمکتعلیقسیستم Pherson)

.میلادی در محور جلو اکثر خودروها رواج یافت۷0این سیستم در دهه•
به  عنوان یک اتصال برای کنترل وضعیت Strutمی باشد ، خودStrutدر این سیستم رکن اصلی•

.چرخ استفاده می شود و شاسی را به سیستم تعلیق متصل می نماید

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Mc)فرسونمکتعلیقسیستم Pherson)

:مزایا•
ورت بنابراین برای خودروهای محرک جلو که موتور آن به ص. فضای عرضی کمی اشغال می کند-1

.عرضی نصب می شود، فضای مناسبی فراهم می کند
.ساده تر، ارزانتر وکم استهلاک تر است ـ نسبت به مکانیزم دوجناقی 2
ه مکانیزم ـ از استرات به عنوان یکی از بازوهای مکانیزم تعلیق استفاده شده  بنابراین نسبت ب3

.تعلیق دوجناقی بازوها و اتصالات کمتری دارد

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Mc)فرسونمکتعلیقسیستم Pherson)

:معایب•
متصل اند، با توجه به اینکه استرات، در نقش بازوهای مکانیزم تعلیق، مستقیماً به بدنه خودرو-1

.ارتعاشات و ضربات بیشتری از چرخ به بدنه خودرو منتقل می شود
قرارمی گیرند طراحی و ساخت ( استرات)به دلیل آنکه فنر و کمک فنر روی یک مجموعه -2

.تکیه گاه استرات روی بدنه خودرو مشکل است 
نتیجه تغییرات فواصل و زوایای چرخ این مکانیزم نسبت به مکانیزم دوجناقی نامناسب و در-3

.پایداری خودرو با استفاده از این مکانیزم کمتر است

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Trailing)پیروبازویتعلیقسیستم arm)

می گرفت این سیستم تعلیق از نوع مستقل است و بیشتر در خودروهای قدیمی مورد استفاده قرار•
.اما در بعضی خودروهای امروزی نیز همچنان استفاده می شود

.این نوع سیستم تعلیق بیشتر در محور عقب خودروها استفاده می شود •
همزمان در محور جلو و عقب ( 1938-2003)هر چند در برخی خودروها مانند فولکس واگن بیتل •

.مورد استفاده قرار می گیرد

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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Trailing)پیروبازویتعلیقسیستم arm)

:مزایا•
سادگی طراحی و ساخت-1
پایداری و خوش فرمانی-2
فضای صندوق عقب بیشتر و مسطح تر -3
به صورت ذاتیanti roll & anti squatداشتن ویژگی -4
:معایب•

قیمت بالاتر نسبت به انواع دیگر سیستم تعلیق -1
اشغال فضای زیاد-2
این مکانیزم به بیش فرمانی خودرو منجر می شود-3

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Multi-link)ایمیلهچندتعلیقسیستم

ی و اشغال فضای بهترین سیستم تعلیق است زیرا بیشترین سازش بین فرمان پذیری ، کیفیت سوار•
.کم را دارد 

ی نمی کندبرای طراحی دست طراح بسیار باز است چون با تغییر یک پارامتر پارامترهای دیگر تغییر•
.پیچیده ترین نوع سیستم تعلیق است •

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Multi-link)ایمیلهچندتعلیقسیستم

(طبق)بازو دوسیستم تعلیق مستقل دارای بیش از•
نیز تلفیق می گردد که مقاومت بالاتری(Trailing Arm)بازوی عقبیدر مواردی این سیستم با سیستم•

.را پدید می آورد

فاوت بازو می باشد، تقریباً همانند سیستم دوجناقی است، با این تچهاراما نوع مرسوم آن که دارای•
ری بهتری را که طبق های هر جناق به یکدیگر متصل نیستند و هر یک به صورت جداگانه تنظیم  پذی

.برای سیستم تعلیق فراهم می نماید

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Multi-link)ایمیلهچندتعلیقسیستم

:مزیت•
ه سایر این مکانیزم تعلیق از لحاظ افزایش ایمنی، پایداری خودرو و راحتی سرنشین ، نسبت ب

.مکانیزم های تعلیق برتری دارد
:عیب•

.عیب اصلی آن هزینه های طراحی، تولید و تعمیر بالای آن است

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Dedion)دیوندِتعلیقسیستم

مستقل استغیر یک سیستم تعلیق •
(تحمل بار بالا و تغییر نکردن زاویه کمبر است)دارای مزایای اصلی سیستم تعلیق صلب •
یا معادل آنها، از مرکز دیفرانسیل به هر دو چرخuniversal jointاستفاده از دو مفصل •
ر مورد سال ها در خودروهای اسپورت استفاده می شد اما با پیدایش سیستم های تعلیق مستقل کمت•

.استفاده قرار گرفت

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Dedion)دیوندِتعلیقسیستم

:مزایا•
داشتن خواص محور صلب و وزن کمتردر مقایسه با آن

.نسبت وزن غیر معلق به وزن معلق در این سیستم کمتر از سیستم تعلیق صلب است 
:معایب•

طراحی پیچیده
عملکرد نا مناسب در ناهمواری های یکطرفه 

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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oعالدسته بندی سیستم های تعلیق از منظر فعال و غیر ف:

(Passive)فعالغیرتعلیقسیستم

.سیستم تعلیق غیرفعال شامل اجزای با مشخصات فنریت و میرایی ثابت هستند•
.عملکرد سیستم تعلیق غیرفعال نیاز به انرژی خارجی ندارد•
.بیشتر خودروها تعلیق غیرفعال دارند که هزینه بالایی نیاز ندارد•

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Semi-Active)فعالنیمهتعلیقسیستم

به وسیله سیستم تعلیق نیمه فعال دارای اجزایی با ضریب فنریت و میرایی متغیر می باشد که•
.کنترل خارجی قابل تنظیم است

ر از لحاظ عملکرد اجزای تعلیق مانند تعلیق غیرفعال است و انرژی خارجی تنها برای تغیی•
.مشخصات فنر و میراگر استفاده می شود، نه خود فرایند کاری فنر و میراگر

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Semi-Active)فعالنیمهتعلیقسیستم

رل میرایی را بنابراین کنت( . مشخصات فنر تغییر نمی کند)اغلب تنها ضریب میرایی متغیر است •
.اصلی ترین وظیفه ی این نوع سیستم دانست می توان

.ندسنسور و واحد کنترل از اجزای این نوع سیستم تعلیق می باش،کمک فنرهای انطباق پذیر •
.داین نوع تعلیق می تواند به طور محسوسی راحتی سفر و فرمان پذیری خودرو را بهبود بخش•
.در بسیاری از خودروهای لوکس استفاده می شود•

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Self-adjusting)تنظیمخودتعلیقسیستم

.  دارد زمانی که از حداکثر تحمل بار خودرو استفاده می نماییم خودرو تمایل به کاهش ارتفاع از سطح جاده•
.تغییر ارتفاع خودرو باعث تغییر شاخصه های راحتی سفر و چسبندگی به جاده می شود•
.وظیفه سیستم تعلیق خودتنظیم ، تنظیم ارتفاع متناسب با بار خودرو است•
این نوع سیستم ها مجهز به مدار پنوماتیک و در برخی •

.پنوماتیک هستند-خودروها مجهز به مدار هیدرو

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Active)فعالتعلیقسیستم

.رل می کندتعلیق فعال نوعی تعلیق است که حرکت عمودی چرخ ها را نسبت به شاسی یا بدنه خودرو کنت•
.در این نوع تعلیق، فنر و کمک فنر با عملگرهای هیدرولیکی جایگزین می شوند•
.تمام نیروهای لازم برای عملکرد سیستم تعلیق از خارج سیستم تأمین می شود•
.شرایط عملیاتی خودرو توسط سنسورها پیوسته کنترل می شود•
گرانی بیش از حد و مصرف انرژی زیاد: مشکل اصلی •

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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(Active)فعالتعلیقسیستم

.ارسال می شودECUاطلاعات ارتفاع هر چرخ نسبت به بدنه در هر لحظه توسط سنسورهای ارتفاع سنج به•
کنترل ارتفاع ،کنترل زاویه تاب، شیرجه، چمباتمه و واجهش بدنه خودرو : کاربرد •
فت تنظیم ارتفاع و زاویه حمله خودرو  به  منظور کمینه کردن نیروی مقاوم آیرودینامیکی و نیروی لی•
در جاده های ناهموار می توان ارتفاع خودرو و جابجایی سیستم تعلیق را برای هماهنگی با شرایط جاده •

.کنترل کرد

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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مقایسه

:   تعلیق غیرفعال •
ضریب فنریت و میرایی ثابت ، عدم نیاز به انرژی خارجی ، کم هزینه

:  تعلیق نیمه فعال •
تغییر ضریب فنریت و میرایی متغیر ، قابلیت تنظیم توسط کنترل خارجی ، انرژی خارجی تنها برای

مشخصات فنر و میراگر استفاده می شود 
:  تعلیق فعال •

لکرد تأمین تمام نیروهای لازم برای عم. فنر و کمک فنر با عملگرهای هیدرولیکی جایگزین می شوند
سیستم تعلیق از خارج سیستم ، مشکل اصلی گرانی بیش از حد و مصرف انرژی زیاد

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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مقایسه

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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چند مثال و مقایسه

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

oباسیستم تعلیق خودرو تی

وتعلیق جلبتعلیق عق
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چند مثال و مقایسه

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

oسیستم تعلیق خودرو تیبا

.سیستم تعلیق خودرو تیبا کاملا شبیه خودرو ریو و از نوع مک فرسون می باشد ❖

.پایداری و عملکرد خیلی بهتری نسبت به پراید دارد ❖

.میله موج گیر و میل کششی به صورت مستقل از هم می باشند ❖

دوو سیلو و سیستم تعلیق محور عقب از نوع تیر پیچشی نیمه مستقل و مشابه خودرو های تندر ،❖

.پراید می باشد 
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چند مثال و مقایسه

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

o پارس و سمند405سیستم تعلیق خودروهای پژو ،
وتعلیق جل بتعلیق عق
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چند مثال و مقایسه

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

o پارس و سمند405سیستم تعلیق خودروهای پژو ،

.اشد تعلیق جلو از نوع مکفرسون می باشد که شامل فنر اول و کمک فنر های یکپارچه می ب❖

ط رام لوله کمک فنر عقب از نوع ژامبونی نیمه مستقل است که از دو ژامبون تشکیل شده که توس❖

.ای به یکدیگر متصل می باشند 

.اتصال لاستیکی به زیر بدنه خودرو متصل است 4تمام تعلیق عقب به وسیله ❖

که البته در در برخی مجلات گفته شده که تمام چرخ ها دارای تعلیق مستقل از یکریگر می باشند❖

.مجلات ایساکو گفته شده که نیمه مستقل است 
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Engine Mount/Engine)دسته موتور  Mount Bracket: )
.بخشی از خودرو می باشد که موتور خودرو را در داخل خودرو نگهداری می کند •

شده اند و هر (پیچ ) به یکدیگر متصل ( گیربکس ) قدرت انتقالسیستموموتوردر اغلب خودرو ها ،•
.دو آن ها به وسیله سه یا چهار دسته موتور به در جایشان نگه داشته شده اند 

. می نامند Transmission mountدسته موتوری که به گسربکس متصل است را دسته گیربکس یا •
تکان ها و ارتعاشات جاده را ، با محکم نمودن موتور به قاب (Engine Bracket)قلاب کوب موتور 

.خودرو جذب می نماید و از آسیب ها ناشی از حرکت خودرو محفوظ می دارد 

.یک طرف دسته موتور به بدنه و قاب خودرو متصل است و طرف دیگر موتور را نگه می دارد •

تحرک وظیفه دسته موتور تنها نگهداری موتور نمی باشد بلکه کاهش ارتعاشات حاصل از اجزاء م•
.در داخل خودرو نیز می باشد ... (  پیستون ، میل لنگ و ) ارتعاش زای موتور 
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فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

اجزاء غیر اصلی
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Engine Mount
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Engine Mount Bracket

Toyota Camry
Transmission

Mount

Dorman OE
Solutions

Engine Mount 
Bracket

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
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فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

:موتور انواع دسته 

هاینگهدارنده-3هیدرولیکیهاینگهدارنده-2لاستیکیهاینگهدارنده-1
نگهدارنده-5اینرسیشیارباهیدرولیکیهاینگهدارنده-4سادهمنفذباهیدرولیکی

(فعالنیمه)فعالشبههاینگهدارنده-6کنندهجداواینرسیشیارباهیدرولیکیهای
فعالهاینگهدارنده-7

رند و به دسته موتور های لاستیکی ارزان تر هستند  ، ساختار ساده و ابعاد مختلفی دا•
.  نگهداری نیاز ندارند 

روغنی دسته موتور های هیدرولیکی از مجموع قابلیت های فنر ، لاستیک و یک سیال•
.برای دفع و جذب ضربه بهره می برد 

جذب در دسته موتور های هیدرولیکی دو لایه فنر که در هم قلاب هستند ، کار اصلی•
.نیرو های وارده را انجام می دهند 

www.softkomak.comwww.softkomak.com

www.softkomak.com


78

97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

:موتور انواع دسته 

Semi-active 
Engine 
mount
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فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

:منجید یا آویز اگزوز

مشخصی از سیستم اگزوز خودرو یا موتور سیکلت ساختار ثابتی ندارد و در عوض بافاصله•
.بدنه ، معلق است 

گام دلیل آزاد بودن نسبی سیستم اگزوز ، حرکات دائمی و لقی های پیشرانه به هن•
شود شتابگیری ، معکوس دادن و حتی عبور خودرو از روی دست انداز است که باعث می

.ین برود در صورت ثابت بودن سیستم اگزوز ، واشر گلویی منیفولد اگزوز به سرعت از ب

اتصاللمحدرگیریقرارباکهاستنوارییادارشکل،مقاوملاستیکیایقطعهمنجید•
تم بدنه خودرو ضمن مهار کردن وزن سیستم اگزوز ، از انتقال لرزه های سیسبهاگزوز

ستیک اگزوز به اتاق و لقی بیش از حد آن جلوگیری می کند ، این قطعه مانند هر نوع لا
.دیگری عمر مفید دارد و در دراز مدت خشک شده و پاره می شود 
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فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

:منجید یا آویز اگزوز
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97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

:انسانبدنوخودروصندلیمدل
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97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها
سیستم های خاص

کانیکیسیستم های تعلیق با ارتباط م
Citroen 2CV

Baja SAE 2016
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97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

(HIS)یسیستم های تعلیق با ارتباط هیدرولیک

فعال-1
لفعانیمه-2
غیر فعال-3
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فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

ابقه ایسیستم های تعلیق با ارتباط هیدرولیکی در خودرو های مس
چیدمان تمام هیدرولیک در 

خودرو W07بخش جلو سیستم 

Mercedes F1 2016

Anti-Oppositionalاتصالیکدارای

.باشدمیRollبرابردرمقاومتبرای

Hydraulic 
Cylinder
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97زمستان –دانشکده مهندسی خودرو –دکتر مسعود مسیح طهرانی ، بهنام جعفری -تکنولوژی سیستم تعلیق

فصل سوم                 اجزاء و گونه ها

ابقه ایسیستم های تعلیق با ارتباط هیدرولیکی در خودرو های مس
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فصل چهارم

طراحی
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(Travel)جابه جایی :

رخ مانند زمانی که خودرو روی یک جک است و چ)اندازه فاصله از پایین کورس سیستم تعلیق •
می تواند مانند زمانی که چرخ خودرو دیگر ن)تا بالای کورس سیستم تعلیق ( آزادانه آویزان قرار دارد

( .به سمت بالا در جهت خودرو جابه جا شود
.دپایین یا بالا بردن یک چرخ می تواند باعث مشکلات کنترلی جدی و یا باعث آسیب شو•

فصل چهارم                          طراحی
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(Damping)میرایی :

.میرایی ، کنترل حرکت یا نوسان است •
.میرایی ممکن است خواسته یا ناخواسته تغییر کند•
.میرایی ، سرعت جابه جایی و مقاومت سیستم تعلیق را کنترل می کند•
.یک خودروی نامیرا به بالا و پایین نوسان خواهد کرد•

فصل چهارم                          طراحی
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Camber)کجیکنترل Control) :

.ی کندکجی به علت جابه جایی چرخ ، غلت بدنه و جابه جایی یا انطباق سیستم تعلیق تغییر م•
.درجه از کجی نسبت به خط عمود به بهترین وجه ترمز می گیرد-2تا -1به طور کلی، یک تایر در •

در حال MX1 Milliken1960خودروی
نشان دادن یک کجی منفی بزرگ

فصل چهارم                          طراحی
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oملاحظات طراحی سیستم تعلیق

(Anti dive and anti squat)ضد شیرجه و ضد چمباتمه •
(load levelling)تراز کردن بار •
کمک به وزن فنربندی نشده و وزن کل•
هزینه•

فصل چهارم                          طراحی
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oملاحظات طراحی سیستم تعلیق

Anti-Dive)چمباتمهضدوشیرجهضد and Ant-Squat) :

ه و درصدهایی هستند که درجه ای را نشان می دهند که جلوی خودرو تحت ترمزگیری شیرجه رفت•
.عقب خودرو تحت شتاب گیری چمباتمه می رود

سیستم روش تعیین ضد شیرجه و ضد چمباتمه بستگی به واکنش نشان دادن یا ندادن اتصالات•
.تعلیق به گشتاور ترمزگیری و شتاب گیری دارد

Dive Squat

فصل چهارم                          طراحی
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oملاحظات طراحی سیستم تعلیق

Load):بارکردنتراز levelling)

.خودروها می توانند به شدت توسط چمدان ها، مسافرها و یدک ها سنگین شوند•
.این بارگذاری باعث می شود انتهای یک خودرو پایین رود•

حالت دماغه بالا، دم پایین خودروی بدون 
سیستم تعلیق خودتراز

فصل چهارم                          طراحی
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oملاحظات طراحی سیستم تعلیق

:کلوزنونشدهفنربندیوزنبهکمک

ترمزها و کاهش وزن فنربندی نشده توسط سیستم تعلیق وابسته به فنربندی بودن یا نبودن•
.است ( ها)دیفرانسیل 

کاهش وزن فنربندی نشده ، مزیت عملکردی اصلی چرخ های•
.آلومینیومی نسبت به چرخ های فولادی است

چرخ آلومینیومی روی یک خودروی سواری

فصل چهارم                          طراحی
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نرم افزار های طراحی

Blender
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نرم افزار های طراحی تخصصی خودرو
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نرم افزار های طراحی تخصصی خودرو

:Adams/carقابلیت های نرم افزار 
مدلیکآزمایشوساختازقبلطراحیاصلاحوخودروعملکرددرتحقیق•

.اولیهفیزیکی
بهازتریینپاایهزینهبابیشتربسیارسرعتباطراحیتغییراتتحلیلوتجزیه•

اولیهمدلآزمایش
بیشترسادگیوسرعتباآنالیزانواعتغییر•
ازایوتجهیزاتخرابیاثردراطلاعاتکردنگمازترسبدونامنمحیطیدرکار•

.جویشرایطخاطربهآزمایشزماندادندست
)یفیزیکآزمایشاتبهمربوطخطراتبدون،شرطیهایسناریووتحلیلاجرای•

(خودرودرانسانواقعیمدلازاستفاده
جرایاطلاعاتازاطمینانبرای،جهانیمبنایبرمکررآزمایشاتازگروهیاجرای•

.نتایجوآزمایشات،
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فصل چهارم                          طراحی97

نرم افزار های طراحی تخصصی خودرو
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فصل چهارم                          طراحی98

نرم افزار های طراحی تخصصی خودرو

:CarSimافزارنرمهایقابلیت
دیگرهایافزارنرمبهنیازعدموانفرادیصورتبههاتستوآزمایشاتاجرای•

.هاسازیشبیهاجرایبرای
.MATLAB/Simulinkبااستانداردارتباطقابلیت•
.پیچیدهایجادهآزمایشاتوهاسناریوساختقابلیت•
برایکارراحتیجهتدرمتعددهایالعملدستوروهاجاده،هاخودرومثالشامل•

.باشدمیجدیدکاربران
درکهاست(باشدمیکلطوربهمتغیر80دارایکه)خودروییمثالنوع20شامل•

.باشدمیاستفادهقابلسازیشبیه200حدود
.باشدمیصرفهبه،دیگرتبلیغاتیخودروییدینامیکهایافزارنرمبامقایسهدر•
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فصل پنجم

هزینه
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:بارزهایمثال

.روش های تولید بهبود می یابند، اما هزینه همیشه یک عامل مهم است•
ن تداوم استفاده از محور عقب صلب، با دیفرانسیل بدون فنر، به خصوص در خودروهای سنگی•

.بارزترین مثال برای این امر می باشد

ک محور تیر و میله پانارد روی ی
2002MPVمزدا 
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:نمونه

فنرها،شاملاجزاییازخودروبندیجلووتعلیقسیستم،«خودروعصر»خبریپایگاهگزارشبه•
انواعدارایاجزااینازهرکدامکهاستشدهتشکیلطبق هاوسیبکیابوشفنرها،کمک

جزاءاقیمتبررسیبهادامهدر.استدارارامعینیومشخصعملکردووظیفهوبودهگوناگونی
.پرداختخواهیم
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فصل پنجم                          هزینه104
نمونه قیمت قطعات 

داخلی
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نمونه قیمت قطعات خارجی
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فصل پنجم                          هزینه108
نوسان قیمت قطعات داخلی نسبت مشابه 

96-97سال گذشته 
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فصل پنجم                          هزینه109
نوسان قیمت قطعات خارجی دو شرکت 

97-96نسبت به سال گذشته 

Faurecia S.A. Valeo SA
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!خسته نباشید
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