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پودمان 4

تعمیر سیستم تعلیق خودرو
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مقدمه 

با ناهمواری های جاده، نیروهای عمودی و طولی و عرضی به تایر وارد  هنگام برخورد چرخ های خودرو 
می شود. چنانچه این نیروها مستقیم و بدون واسطه به اتاق و سرنشیان خودرو وارد شود، باعث استهلاک 
اتاق و بدنه و همچنین ناراحتی سرنشینان خودرو می شود. بنابراین لازم است سیستمی وجود داشته باشد 

تا این نیروها را مستهلک کند. 

استاندارد عملکرد

با دستورالعمل راهنمای  تعلیق و روش کنترل آشنا و مطابق  با اجزای سیستم  این فصل  پایان  هنرجو در 
تعمیرات خودرو، سیستم تعلیق را عیب یابی و تعمیر کند. 

واحد یادگیری 5 

تعمیر سیستم تعلیق خودرو
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پیش‌آزمون

1ـ وظیفه سیستم تعلیق چیست؟
ب(حذف ضربات وارده از چرخ به اتاق خودرو الف( تثبیت اتاق خودرو	

د( حذف وکنترل نیروهای گشتاوری ج( تحمل نیروهای عمودی، طولی و عرضی وارد به خودرو	
2ـ در شکل زیر علت منحرف نشدن اتاق خودرو سمت راست چیست؟

3ـ تصویر، نشان دهنده چه نوع فنری است؟
الف( فنر فولادی	        ب( فنر لاستیکی

ج( فنر گازی	         د( محفظه لاستیکی فنر هوایی

4ـ اگر اتصال چرخ ها به شاسی و اتاق به صورت صلب و محکم باشد چه اتفاقی می افتد؟ 
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به قسمت ظاهری خودرو که شامل محفظه سرنشین، محفظه موتور و صندوق است اتاق یا بدنه خودرو می گویند. 
که از نظر جنس و مواد سازنده به انواع مختلف دسته بندی می شوند. نمودار زیر، انواع دسته بندی را نشان می دهد.

شاسی: بخشی از خودرو که اتاق بر روی آن نصب می شود و به منظور بالا بردن استحکام، تحمل بار و وزن 
بدنه مورد استفاده قرار می گیرد، شاسی می گویند.

بدنه و شاسی

 با توجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز، جدول معایب و مزایای زیر را کامل کنید.

انواع شاسی و بدنه‌ي خودرو سواری

انواع بدنه از 
نظر جنس

فولادی فایبرگلاسآلومینیومی

شکلمعایبمزایانام

بالاتر شاسی یک پارچه ایمنی  ـ  کم  وزن 
........

قیمت بالا ........

كار كلاسي

فيلم آموزشي
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به شکل 1، توجه کنید. به نظر شما چه مفهومی را بیان می کند؟

با جست وجو در اینترنت و مشاهده خودروهای روز انواع شاسی ها و اتاق های مورد استفاده در خودروها را 
یافته و به صورت جدول زیر ارائه کنید.

پژوهش

شکل 1ـ سیستم تعلیق در خودرو سواری 

بودن شاسی جدا شدنی  مناسب  ـ  سادگی 
قیمت تمام شده ........

سنگینی ........

هزینه نگهداری پایین ـ شاسی نیمه جدا
عایق بندی مناسب ........

استحکام کمتر
............................

نوع اتاق یا شاسیخودرونوع اتاق یا شاسیخودرو
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كار كلاسي

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، نمودار وظایف سیستم تعلیق را کامل کنید.

پس از گفت وگو در مورد نیروهای نشان داده شده در شکل4 با کمک هنرآموز نام نیروها را بنویسید.
)از مطالب بخش توپی چرخ کمک بگیرید(

تأثیر وجود و نبودن سیستم فنربندی و تعلیق
فيلم آموزشي

به چه دلیل درشکل 1، صندلی های خودرو دارای فنر نشان داده شده است؟ همه‌ي صندلی ها دارای فنر هستند؟

FB =

FA =

FS =

FN =

شکل2ـ نیروها و گشتاور وارد بر خودرو

وظایف و اهداف و انواع سیستم های تعلیق
فيلم آموزشي

آیا غیر از نیروهای نشان داده شده در شکل 2 نیروهای دیگری بر خودرو وارد می شود؟ بیان کنید.
کار كلاسي

كار كلاسي
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تفاوت در انواع سیستم تعلیق، بستگی به کاربری خودرو، وزن، قیمت و سرعت خودرو دارد. بنابراین بعضی 
ازسیستم های تعلیق دارای خواصی مانند فرمان پذیری )handling( بهتر و افزایش پایداری و ایمنی خودرو 
و امکان حرکت در مسیر پیچ جاده با سرعت بالاتر، همچنین راحتی سرنشین )ride( هستند که این امر باعث 

بالا رفتن قیمت تعلیق و خودرو می شود.
سیستم تعلیق در دو بخش مورد بررسی و بحث قرار می گیرد. نمودار زیر این دو بخش را نشان می دهد.

وظایف سیستم 
تعلیق

تماس دائم و 
مطمئن با جاده

اجازه نوسان 
عمودی به چرخ

كار كلاسي

بررسی 
سیستم تعلیق

بخش
مکانیزمی

بخش
ارتعاشی

با توجه به نام گذاری به نظر شما هر بخش چه مواردی را مورد بررسی قرار می دهد؟ با کمک هنرآموز 
کامل کنید.

 موارد مورد بحث و بررسی و وظایفبخش

مکانیزمی

ارتعاشی
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شکل3ـ مکانیزم تعلیق

بخش مکانیزمی تعلیق

فكر كنيد
آیا به نظر شما بین تصادفات رانندگی و نوع سیستم تعلیق ارتباطی وجود دارد؟ چه ارتباطی؟

انواع مکانیزم تعلیق
فيلم آموزشي

با توجه به فیلم آموزشی و تصاویر زیر نام هریک از سیستم های تعلیق را بنویسید. 
کار كلاسي
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انواع مکانیزم تعلیق:

شکلنام و ساختار

: ....................................
ارتباط بین چرخ چپ و راست توسط 

لوله یا تیری صلب برقرار می شود.

: ....................................
چرخ،  محور  جمله  از  تعلیق  اجزای 
بازوی کنترل نیروهای طولی و عرضی 
از چرخ به بدنه )بازوی کشنده( و قطعۀ 
ناودانی شکل از ورق های فولادی فرم 
توسط  و  می شوند  ساخته  شده  داده 

جوش به یکدیگر متصل می گردند.

شکل 4

شکل 5  

کمک فنر

جلوی خودرو

 لاستیک اتصال 
اکسل به بدنه

قطعۀ ناودانی شکل
فنر
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انواع سیستم تعلیق مستقل
ارتباطی بین چرخ چپ و راست )به جز میلۀ ضد غلتش( وجود ندارد 

و حرکت چرخ چپ و راست آن مستقل از یکدیگرند

١ـ …………
مهم ترین مشخصه این نوع وجود 2 

طبق مثلثی شکل است.

٢ـ …………
طول  که  است  دوبل  طبق دار  نوعی 

طبق بالا صفر می باشد.

شکل 6    

شکل ٧

سیبک طبق بالا 
اهرم محور چرخ

سگدست

فلانچ اتصال کمک فنر به بدنه

پلوس

جعبه فرمان

فنر مارپیچ
کمک فنر )استرات(

طبق مثلثی
تایر
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٣ـ …………
هر چرخ برای انتقال نیروهای طولی 
و عرضی و گشتاورهای مربوطه دارای 

یک بازوی کشنده است.

٤ـ …………
نوع بازوی آن همان طور که ملاحظه 
می شود دو شاخه ای و قوی تر از نوع 

بازوی کشنده است.

شکل ٨

شکل ٩

تيكه‌گاه اتصال اكسل به بدنهكمك فنر

بوش‌هاي لاستكيي فنر پيچشي
اتصال اكسل به بدنه

بازوهاي كنترل نيروهاي عرضي

تاير
ديسك ترمز 

چرخ
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نام سیستم تعلیق
قطعه منتقل کننده 

نیروی طولی سیستم 
تعلیق

قطعه منتقل کننده 
نیروی عرضی 
سیستم تعلیق 

زمان تولید نیرومسیر انتقال 

سیستم تعلیق یکپارچه با 
چرخ ـ اکسل…………دسته فنر شمشفنر شمش

فنر شمش
…………

سیستم تعلیق یکپارچه با 
فنر مارپیچ 

…………………………………………

سیستم تعلیق طبق دار 
دوبل

…………………………………………

…………………………………………سیستم تعلیق مک فرسون 

سیستم تعلیق بازوی 
کشنده 

…………………………………………

٥ـ ……………
با تعداد  نوعی طبق دار دوبل فضایی 
بیشتر بازوها و زوایای متفاوت است.

شکل 10

تایر
کمک فنر

بازوی کنترل نیروی طولی

طبق پایین

بازوی کنترل نیروی طولی

طبق بالا
میلۀ ضدغلتشی

بازوی کنترل نیروی عرضی

مطابق شکل2 و جدول انواع مکانیزم سیستم تعلیق، جدول زیر را با کمک هنرآموز کامل کنید. كار كلاسي
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مزایامعایبمحل استفاده دسته 

هزینه تولید کموزن زیاد ـ فضای زیاد تعلیق عقب ـ تعليق جلویکپارچه

………………………………نیمه مستقل

مستقل

………………………………طبق دار دوبل

………………………………مک فرسون

………………………………بازوی کشنده

………………………………شبه بازوی کشنده

………………………………چند میله ای 

با جست وجو در منابع کتابخانه ای و اینترنت جدول زیر را کامل کنید.

رده قیمتنوع تعلیق عقبنوع تعلیق جلونام خودرو

………………………………
پایین )حداکثر 30 میلیون تومان(

………………………………

………………………………
متوسط )30 تا 100 میلیون(

………………………………

………………………………
بالا )بیش از 100 میلیون(

………………………………

كار كلاسي
با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را در مورد مکانیزم های مختلف تعلیق کامل کنید. 

پژوهش  كنيد
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وظیفه ساختمان، عملکرد اجزا سیستم تعلیق 
اتصالات لاستیکی

اتصالات لاستیکی برای متصل کردن اجزاي تعلیق به بدنه یا شاسی )رام( استفاده می شود. این اتصالات سه 
نوع می باشد.

فكر كنيد
به چه دلیل برای اتصال اجزاي تعلیق به بدنه از لاستیک استفاده می شود؟

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب، در مورد خرابی انواع مکانیزم های تعلیق پژوهش کنید. )راهنمایی: جهت 
تکراری نشدن مطالب، هر مکانیزم به یک گروه سپرده شود.( 

اتصالات لاستیکی

بوش لاستیکی

یاتاقان لاستیکیضربه گیر لاستیکی

کاربری )محل استفاده(شکلنوع اتصال لاستیکی

طبق ها ـ فنرهای شمشی ـ. ......بوش لاستیکی

جدول زیر را در مورد کاربری انواع اتصالات لاستیکی تکمیل کنید.كار كلاسي

پژوهش  كنيد
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كار كلاسي

شکل 11ـ انواع اتصالات لاستیکی

................................ضربه گیر لاستیکی

میله ضد غلتشیاتاقان لاستیکی

1ـ در شکل11،  انواع اتصالات لاستیکی رابا ذکر نام قطعه متصل کننده و نوع اتصال لاستیکی، بنویسید.
2ـ در شکل 11، سیبک ها و نوع آنها را مشخص كرده و بنویسید.

در مورد نشانه خرابی سه نوع اتصال لاستیکی،آثار ونشانه‌های آن، از تعمیر‌کاران مجرب جلوبندی ساز، 
تحقیق کنید.

پژوهش  كنيد
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جهت اتصال قطعات تعلیق که نسبت به یکدیگر حرکت دارند مانند اتصال محور سگدست به طبق ها جهت 
فرمان دادن به محور سگدست و همچنین جهت اتصال بازوی سیستم فرمان به محور سگدست از سیبک 

استفاده می شود.
با توجه به شکل سیبک از یک قطعه فولادی کروی تشکیل شده است که درداخل محفظۀ کروی که معمولاً 
جنس آن از تفلون می باشد قرار گرفته است. قطعه کروی تفلونی نیز درون پوسته سیبک تعبیه شده است. 

)شکل 12(

سیبک ها مطابق شکل 13 با توجه به نیروی اعمالی به آنها به دو دسته تقسیم می شوند.
2ـ سیبک های فشاری 1ـ سیبک های کششی	

شکل 12ـ سیبک و محل کاربری آن

سیبک

شکل13ـ انواع سیبک از نظر نیروهای اعمالی

سیبک

سیبک كششيسیبک فشاري

یاتاقان لاستیک 
میله ضد غلتش    

طبق بالا

فنر مارپیچ

محور سگدست

لاستیک اتصال به بدنه
طبق پایین

پایه کمک فنر
پلوس



151

نکته

كار كلاسي

پرسشک  لاسی

تذکر: جهت اتصال سیبک به اجزاي تعلیق، قسمت فلاچ آن را جهت ايمني بيشتر علاوه بر استفاده از مهره 
مخصوص، به صورت مخروطی )کونیگ(می سازند.

به محوری که چرخ حول آن دوران كرده و روي آن ياتاقان‌بندي مي‌شود، اصطلاحاً سگدست مي‌گويند.

شکل 14ـ انواع محل قرارگیری سیبک

با مراجعه به شکل 14، جدول مربوطه را کامل کنید.

تعداد سیبکمکانیزم سیستم تعلیقشماره شکل

الف

ب

ج

د

روی تصاویر شکل15، سگدست و محور سگدست را با رسم محور سگدست مشخص کنید.

سیبک

سیبک

سیبک

سیبک

دجبالف
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به شکل 16، توجه کنید. به نظر شما 
1ـ تصویر سمت چپ چه حالتی را نشان می دهد. 

2ـ به نظر شما چگونه می توان این مشکل را برطرف کرد؟

شکل 15ـ سگدست و محور آن

میله ضد غلتش

شکل 16

عملکرد میله ضد غلتش 
فيلم آموزشي



153

كار كلاسي

شکل 17ـ عملکرد میله ضد غلتش در حالت های مختلف

پس از مشاهده فیلم و با کمک تصاویر شکل 17، و راهنمای هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

توضیحشماره شکل

الفحرکت در جاده مستقیم

کاهش حرکت رول که در اثر پیچ جاده و نیروی گریز از مرکز ایجاد حرکت در پیچ
می شوند.

حرکت بر روی ناهمواری نا متقارن
کاهش حرکت رول در هنگام قرار گرفتن كي چرخ  يک محور 

در روی ناهموار نا متقارن

فكر كنيد
 تفاوت حالت حركت در پیچ با حالت حرکت روی سطح نا هموار نا متقارن )مانند افتادن یک چرخ در چاله( 

چیست؟

الف ب

ج
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سیستم تعلیق عقبسیستم تعلیق جلونام خودرو

به شکل 18، توجه کنید 

رفتار خودرو در مسیر حرکت 

رفتار خودرو در حرکت و شرایط ترمزگيري، شتاب‌گيري و پيچ جاده 
فيلم آموزشي

شکل 18ـ انواع رفتار خودرو طی حرکت 

حالت کم فرمانی

ب( حرکت چمباتمه

کاهش بار چرخ های عقب

الف( حرکت شیرجه

حالت بیش فرمانی

حالت خنثی

کاهش بار چرخ های جلو افزایش بار چرخ های عقب

افزایش بار چرخ های جلو

در خودروهای موجود در کارگاه، چه نوع سیستم تعلیقي به کار رفته است؟ تحقيق
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كار كلاسي
با توجه به فیلم آموزشی و تصاویر شکل 18، جدول زیر را کامل کنید.

تذکر: یکی ازشرایط ایمنی خودرو کم فرمانی درمسیر پیچ جاده می باشد زیرا در این حالت شعاع پیچ افزایش 
یافته ونیروی گریز از مرکز کاهش در نتیجه حرکت رول نیز کاهش می یابد.

به تصاویر شکل 19، توجه کنید.

توضیحاتحالت

بیش فرمانی

خنثی

تمایل خودرو به رفتن خارج از پیچ جاده گفته می شودکم فرمانی

شیرجه 

به بلندشدن جلو خودرو در زمان شتاب حرکت گفته می شودچمباتمه

رول 

شکل 20ـ فاصله طولی و عرضی محور چرخ

فاصلۀ عرضی محور چرخ های عقب )ترک عقب(

پهنای کلی خودرو
)عرضی خودرو(

طول کلی خودرو فاصلۀ عرضی محور چرخ های جلو )ترک جلو(

فاصلۀ طولی محور چرخ ها

ارتفاع خودرو
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كار كلاسي

زوایای چرخ 
در هنگامی که خودرو ایستاده است از روبه رو به چرخ های جلو نگاه کنید. آیا چرخ ها همیشه عمود بر سطح 

جاده هستند؟ در حال حرکت چطور؟ به شکل 20، توجه کنید.

با مراجعه به منابع کتابخانه ای جدول زیر را در مورد ویژگی های تغییرات در فاصله طولی و عرضی کامل 
کنید.

پس از مشاهده فیلم و راهنمايی هنر آموز جدول زیر را کامل کنید.

خصوصیات در صورت افزایش یافتنتغییرات فاصله طولی و عرضی

توزیع یکنواخت تر بار ـ کاهش فرمان پذیریفاصله طولی محور چرخ ها 

کاهش نیروی گریز از مرکز و حرکت رول فاصله عرضی محور چرخ ها )ترک(

تعریف و زوایای چرخ
فيلم آموزشي

شکل 20ـ نحوۀ قرار گرفتن چرخ

پژوهش  كنيد
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کمبر …………کمبر مثبت تعریفنوع زاویه 

کمبر

مثبت: 

منفی: 

مزایا و معایب

مزایا:
1ـ نرم شدن فرمان

2ـ کاهش لاستیک سایی
3ـ ......................................

معایب:

مزایا:
1ـ نرم شدن فرمان

2ـ ......................................

3ـ ......................................

معایب:

) ......( toe inسربازی )toe out(تعریف نوع زاویه 

)Toe( تو

سربازی: 

سرجمعی: 
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مزایا و معایب

سربازی چرخ ها )تو اوت(

مزایا:

معایب:

مزایا:

معایب:

کستر

مثبت: 

منفی: 

مزایا و معایب

کستر مثبت

مزایا:

معایب:

مزایا:

معایب:
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کینگ پین

مزایا:

معایب:

مزایا:

معایب:

شعاع فرمان
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شکل 21ـ برخی خواص تأثیر زاویه کمبر در ساختار خودرو 

فكر كنيد
به تصاویر اغراق شده شکل 21، توجه کنید. چه برداشتی از تأثیر زاویه کمبر در دینامیک خودرو دارید؟

مزایا:

معایب:
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همان گونه که در مقدمه بیان شد به مجموع فنر وکمک فنر ))سیستم فنربندی(( گویند که به طور کلی دارای 
وظایفی به شرح زیر است:

فنر و انواع آن
در یک تعریف کلی، هر جسمی که دارای خاصیت ارتجاعی یا کشسانی باشد، فنر نامیده می شود.

	
FK = ضريب سختی فنر

X
⇒ =

نیرو یا بار وارد بر فنر
 مقدار تغییر شکل در اثر نیرو

بخش ارتعاشی )سیستم فنربندی(

وظایف سیستم 
فنربندی

مستهلک کردن 
ارتعاشات عمودی 

چرخ

تماس دائمی 
چرخ ها با زمین

با توجه به نمودارهای  شکل 23، آيا میزان جابه جایی بدنه خودروها نسبت به زمین در دو خودرو سواری فكر كنيد
و وانت با اضافه کردن میزان بار یکسان، مساوی است؟ )راهنمایی: فرض کنید خودرو سواری با فنري از 

نوع نرم و خودروي وانت با فنري از نوع سخت‌شونده باشد(

شکل22ـ تأثیر زوایای چرخ در پایداری خودرو

به شکل 22، توجه کنید. به نظر شما زاویه بین نقاط A و B شکل به چه زاویه ای از زوایای چرخ خودرو فكر كنيد
می باشد؟
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شکل 23ـ  منحنی فنر با سختی ثابت و سخت شونده

کاربردشکلنام نوع

فنر فولادی

فنر برگی )شمشی(
فنرهای شمشی معمولاً در سیستم 
طولی  صورت  به  یکپارچه  تعلیق 

برروی خودرو نصب می شود.

فنر لول 
)مارپیچی(

در سیستم تعلیق خودروهای سواری، 
این نوع فنرها به دلیل داشتن مزایای 

زیاد کاربرد فراوانی دارند.

فنر پیچشی

این فنر در واقع میله هایی هستند 
که انعطاف پذیری پیچشی مناسبی 
از یک سمت در  این فنرها  دارند. 
از  و  می شوند  ثابت  خودرو  بدنۀ 
بازوهای  از  یکی  به  دیگر  سمت 
متصل  تعلیق  مکانیزم  متحرک 

می گردند.

انواع فنر از نظر فرم و شكل

نر سخت
ف

فنر نرم

فنر سخت‌شونده

فنر پيچشي

غلاف فنر پيچشي

بازوي محرك چرخ
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فنر گازی

هوایی )فشرده(

محفظه های  از  فنرها  نوع  این  در 
پر  فشرده  هوای  از  که  لاستیکی 
شده است استفاده می شود. معمولاً 
باد  پمپ  یک  هوا  تولید  منبع 
خودرو  موتور  توسط  که  می باشد 

فعال می شود.

گاز بی اثر )ازت(
این نوع فنرها از یک محفظه فولادی 
)گوی( که از گاز ازت فشرده شده پر 

شده است. 
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معایبمزایانامنوع

فنر فولادی

فنر برگی 

عمودی  و  عرضی  طولی،  نیروهای  انتقال  ـ 
بنابراین  بالعکس  و  خودرو  بدنۀ  به  چرخ  از 
دیگر نیاز به بازوهای ـ انتقال نیروی طولی و 
عرضی نبوده و قیمت خودرو کاهش می یابد.

با  بیشتر  بار  تحمل  با  سخت  فنری  ایجاد  ـ 
اضافه کردن لایه های فنر )جهت استفاده در 

وانت‌ها و کامیون ها(

ـ اشغال فضای زیاد
ـ داشتن وزن زیاد

ـ نیاز به تعمیر و نگهداری بیشتر

مارپيچي

ـ اشغال کردن فضای کم 
ـ خاصیت فنریت و ضربه گیری مطلوب 

ـ داشتن وزن کم
ـ عدم نیاز به تعمیرات و نگهداری

عرضی  طولی،  نیروهای  تحمل  عدم  ـ 
و  ترمزگیری  از  حاصل  گشتاورهای  و 
بازوهای  به  نیاز  درنتیجه  شتاب گیری، 
انتقال نیروهای طولی و عرضی می باشد.

ـ نوسانات این فنر نسبت به فنرهای دیگر 
بیشتر می باشد. لذا خاصیت استفاده از 

کمک فنر در این نوع فنر بیشتر است.

فنر پیچشی

ـ اشغال فضای کم
ـ داشتن عمر ودوام طولانی 

ـ اشغال نکردن فضای عمودی، که درصورت 
بزرگ  به  عقب،  تعلیق  سیستم  در  استفاده 
شدن فضای صندوق عقب و محفظه سرنشین 

عقب منجر می شود.

اتصال  محل  تقویت  به  داشتن  نیاز  ـ 
صورت  )در  شاسی  به  فنر  نوع  این 

اتصال به شاسی(

فنر گازی

و هوایی )فشرده( بار  شرایط  با  متناسب  فنریت  ضریب  ـ 
سرعت خودرو قابل تغییر است.

ـ تنظیم میزان ارتفاع خودرو نسبت به سطح 
زمین متناسب با بار وارده امکان پذیر است. 

گاز  یا  لاستیکی  محفظه  عمر  طول  ـ 
داخل گوی فلز محدود است 

ـ قیمت بالایی دارد  گاز بی اثر )ازت(

با مراجعه به خودروهای موجود در بازار، جدول را در مورد فنرهای به کار رفته در آنها کامل کنید.

مزايا و معايب انواع فنر

پژوهش  كنيد
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کمک فنر)ارتعاش گیر(
به تصاویر شکل 25، توجه کنید. چه برداشتی از آن دارید؟

شکل 24ـ فنر بادی و نحوه‌ي عملکرد آن 

نوع فنر در تعلیق عقبنوع فنر در تعلیق جلونام خودرو

فكر كنيد
به شکل 24، توجه کنید، نحوه‌ي عملکرد فنر بادی چگونه است؟

شکل25ـ عملکرد کمک فنر

جابه جایی

جابه جایی

زمان

زمان
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فكر كنيد
با توجه به مطالب بالا به نظر شما: نحوة تست کمک فنر بر روی خودرو چگونه است؟

هرگاه فنر با اعمال در اثرنیروهای عمودي که در اثر ناهمواری های جاده ایجاد می شود، جمع )jounce( شود، 
مقدار انرژی در آن ذخیره می شود، به محض حذف نیروی خارجی فنر انرژی ذخیره شده در خود را به سرعت 
ارتعاشات مستهلك  به تدريج  تا  ارتعاش می کند  انرژی خود، چند بار  آزاد می نماید و در هنگام آزاد کردن 
شود. در این وضعیت چرخ و سیستم تعلیق مربوط به آن ارتعاش می کنند )جرم فنربندی نشده( وچنان چه 
ناهمواری های جاده پشت سر هم تکرار شود ارتعاشات فنر تشدید می شود و در این وضعیت تماس چرخ با 
جاده قطع شده در نتیجه فرمان پذیری، شتاب گیری و ترمزگیری خودرو که در اثر اصطکاک و تماس چرخ با 

جاده ایجاد می شود کاهش یافته و پایداری خودرو نيز کاهش می یابد.

از نظر عملکرد کمک فنر در سیستم تعلیق موازی با فنر می باشد و مانند فنر نیروی عمودی را جذب می کند 
)شکل 26(. در موقع جمع شدن فنر، کمک فنر به سهولت منقبض شده، ولی در موقع باز شدن فنر، کمک 
فنر مقاومت نموده و با کندی باز می شود، میزان مقاومت باز شده کمک فنر، بستگی به مقدار جمع شده فنر 

و انرژی ذخیره شده در آن دارد و رابطه مستقیم بين آنها وجود دارد.

شکل26ـ عملكرد سيستم فنربندي تعليق 

1- در مورد خرابی کمک فنر و مشکلات به وجود آمده وسانحه های ایجاد شده، از تعمیرکاران مجرب و 
منابع موجود تحقیق کنید.

2- خرابی کمک فنر در زمان حرکت خودرو و مواجهه با ناهمواري‌هاي پي در پي جاده چگونه مشاهده 
می شود؟

فكر كنيد
با توجه به نمودارها و تصاوير شكل 26، به سؤالات زير پاسخ دهيد.

1ـ کدام قطعات خودرو جزء جرم فنربندی نشده نمی باشند؟ نام ببرید. 
2ـ با توجه به اینکه منحنی سبز رنگ، عملکرد کمک فنر مرتبط با جرم فنربندی شده و فنربندی نشده 

را نشان می دهد، در مورد تفاوت دو نمودار بحث کنید. 

جرم فنربندي شده

جرم فنربندي نشده

پژوهش  كنيد
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كار كلاسي

معمولاً سیال کمک فنرهای مورد استفاده در خودرو نوعی روغن یا گاز ازت می باشد.

اجزا و عملکرد کمک فنر
فيلم آموزشي

انواع کمک فنر
هیدرولیکی

)روغنی(
گازی

)روغنی ـ گازی(

فكر كنيد
دلیل وجود گاز و روغن در کمک فنر گازی چیست؟

شکل 27ـ عملکرد و اجزا کمک فنر هیدرولیکی 

با توجه به فیلم آموزشی و تصاویر شکل 28، عملکرد کمک فنر هیدرولیکی را در حالت انقباض و انبساط، 
در جدول درج کنید.

آب بند میله پیستون
راهنمای میله پیستون

محفظه فشار
میله پیستون

پوسته خارجی
سیلندر داخلی

سوپاپ پیستون
سیلندر

سوپاپ کفی

سیکل کششسیکل فشار
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نکته: به دلیل آنکه مجاری انتقال روغن از زیر پیستون به بالای آن بزرگ تر از انتقال روغن از بالای پیستون 
به زیر آن می باشد، بنابراین مرحلۀ انقباض کمک فنر سریع تر از مرحلة انبساط آن اتفاق مي‌افتد و کمک فنر 

نیروی مقاوم بیشتری در مرحلة انبساط ایجاد می کند. 

با توجه به تغییر ضریب سختی و ارتعاشی فنربندی، سیستم تعلیق دارای سه نوع فنربندی می باشد که در 
نمودار زیر نشان داده شده است.

عملکردحالت

الف( انقباض

ب( انبساط

در مورد انواع دیگر کمک فنرهای به کار رفته در خودروها تحقیق و بررسی کنید.

انواع سیستم تعلیق 
از نظر فنربندی

با فنربندی 
نیمه فعال

با فنربندی 
فعال

با فنربندي 
غیر فعال

پژوهش  كنيد
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سیستم تعلیق با فنربندی غیر فعال:
سیستم تعلیق با فنربندی غیر فعال که نوعی از آن درشکل 28، ملاحظه می شود، از یک فنر جهت جذب 
نیروهای عمودی و نوسان ساز و یک کمک فنر به عنوان مستهلک کنندۀ این نوسانات برای هر چرخ استفاده 
با توجه به تغییر شرایط جاده و  را،  توانایی تغییر ضرايب فنر وکمک فنر  این نوع سیستم تعلیق  می شود. 

رانندگی و بار را ندارد، كه به آن سیستم فنربندي غیر فعال گفته می شود. 

سیستم تعلیق بافنربندی نیمه فعال:
در این نوع سیستم فنربندی، ضریب سختی کمک فنر متغیر است. شکل 29 نمونه ای از این سیستم را که 
ضریب سختی آن به صورت مکانیکی و دستی تغییر می کند، نشان می دهد. در این سیستم تعلیق از خاصيت 
تراكم‌پذيري گاز ازت فشرده شده به عنوان فنر استفاده شده است و با كنترل و جابه جايي مایع هیدرولیک 
به قسمت زیرین محفظه گاز   100bar تقریبی  با فشار  )LHM( توسط كي پمپ هيدرولكي که  طبیعی1 
فشرده ازت ارسال مي‌گردد، به عنوان کمک فنر استفاده می شود. در این گونه سیستم ها می توان با کنترل 
حجم روغن ارسالی به محفظۀ کمک فنر، ارتفاع خودرو را به صورت دستی یا تغییر بار روی چرخ تنظیم نمود.

Liquid Hydraulic Mineral ـ1

شکل 28ـ سیستم تعلیق غیر فعال

شکل 29ـ سیستم تعلیق نیمه فعال
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شکل 30ـ سیستم تعلیق فعال

سیستم تعلیق فعال:در این نوع سیستم تعلیق، علاوه بر متغیر بودن ضریب کاهش نوسانات توسط کمک 
از  مجزا،  به صورت  فنر  کمک  و  فنر  از  استفاده  به جای  همچنین  است.  کنترل  قابل  نیز  فنر  سختی  فنر، 
عملگرهای الکتروهیدرولیکی که توسط واحد کنترل الکترونیکی کنترل می گردد، استفاده می شود. این عملگر 
مجموع نیروی فنر وکمک فنر را تولید می نماید. شکل30، نمونه ای از این نوع سیستم تعلیق را نشان می دهد.

روش های بررسی در حالت ایستایی 
نمودار زیر مهم ترین بخش های قابل بررسی در حالت ایستایی را نشان می دهد. 

روش های بررسی و رفع عیب بدون باز کردن سیستم تعلیق و ارتباط با سایر اجزا 

بررسی های سيستم 
تعليق در حالت 

ایستایی

وضعیت لقي و 
سفتي سیبک ها

وضعیت ظاهری 
کمک فنر

تنظیم فرمان و 
بالانس چرخ

لاستیک سایی
 تایر

 اتصالات پیچ
مهره ای

بازدید بوش های 
لاستیکی تعلیق

ارتفاع خودرو
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بازدید اتصالات تعلیق و فرمان

با توجه به نمودار داده شده زیرنویس تصاویر شکل 31، را با راهنمایی هنرآموز، کامل کنید.
کار کلاسی

گشتاور سنجی اتصالات پیچ و مهره ای ...............................................................................

..............................................................................................................................................................
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بررسی لقی و خلاصی مفصل ها

بازدید بوش طبق

بررسی زوایای چرخ

در سیستم تعلیق فعال می توان عملکرد حسگرها و عملگر های مربوطه را با استفاده از دستگاه عیب یاب 
بررسی کرد.

روش های بررسی در حالت حرکت 
در نمودار صفحة بعد نکات مهم را که می توان در حالت حرکت در مورد سیستم تعلیق چرخ ها بررسی کرد، 

نشان می دهد. 

...............................................................................

بررسي ارتفاع خودرو

شكل 31- بررسي تعليق در حالت ايستايي

نکته
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توجه

نکته

شکل 32ـ برخی نکات رفع عیب بدون باز کردن

با توجه به مشترک بودن برخی معایب در سیستم های مختلف، برای اطمینان از ارتباط عیب مربوطه با 
سیستم تعلیق، لازم است از صحت عملکرد سایر سیستم ها اطمینان حاصل شود. جهت اطلاع از عیوب 

مشترک به بخش ارتباط با سایر سیستم ها مراجعه کنید. 

با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، برخی از روش های رفع عیب بدون باز کردن سیستم تعلیق از 
چرخ در تصاویر شکل32، آمده است.

برای انجام بالانس چرخ، به بخش چرخ مراجعه شود.
برای رفع عیب در سیستم تعلیق فعال پس از بررسی عیوب با دستگاه عیب یاب، قبل از باز کردن اجزاي 

مکانیکی به حسگر ها و عملگرها توجه شود، چون ممکن است با تعویض آنها عیب برطرف شده باشد. 

بررسی سيستم 
تعليق در حرکت

صدای غیر عادی 
و لرزش

کشیدن فرمان به 
كي طرف

گیج بودن 
فرمان

ناپایداری و 
انحراف خودرو

سفت شدن 
فرمان

رفع عیب بدون باز کردن سیستم تعلیق چرخ ها از روی خودرو
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هدایت مطلوب و کنترل دلخواه خودرو و پایداری و ایمن بودن خودرو و همچنین فرمان پذیری آن در گرو 
ارتباط دائمی چرخ با زمین، در شرایط مختلف رانندگی می باشد.که برای تحقق این شرایط، سیستم تعلیق 
باید برای تثبیت زوایای ایجاد شده در چرخ وکنترل وتغییرات آن در شرایط پیچ جاده کارآمد باشد و همچنین 
موجب کاهش انتقال بار در شرایط پیچ جاده شود و از انتقال ضربات و ارتعاشات چرخ به بدنه بکاهد و تا 
حد امکان بدنه را ایزوله )جدا( کند. که این موارد هم مربوط به اتصالات تعلیق از قبیل سیبک ها و اتصالات 
لاستیکی و همچنین مربوط به سالم بودن اجزای تعلیق از لحاظ فرم آنها و نيز محل بستن آنها به شاسی و 
بدنه از لحاظ فرم و تنظیم بودن ابعاد شاسی یا بدنه می باشد از این رو در ابتدا به شناخت سیستم تعلیق و 
فنربندی مي‌پردازيم تا کارایی و خصوصیات ذاتی فنربندی و تعلیق شناخته شود و سپس در این مرحله به 

نحوه تشخیص عیب و عیب یابی بدون باز کردن سیستم تعلیق می پردازیم.
1ـ لاستیک سایی: 

یکی از علل سایش تایر، ازتنظیم خارج شدن زوایای چرخ و یا تنظیم غلط آن می باشد.)شکل 33(

یادآوری: در مورد سایر علل لاستیک سایی به بخش چرخ مراجعه کنید.

روش های عیب یابی سیستم تعلیق چرخ‌هاي خودرو

شکل33ـ لاستیک سایی در اثر تنظیم نبودن زوایای چرخ

ساییدگی نامتقارن 
در اثر خرابی 
اجزای تعلیق

ساییدگی پله ای 
در اثر بالانس 

نبودن چرخ

ساييدگي متقارن 
دولبه در اثر كمبود 

فشار باد تاير

ساییدگی مرکز 
تایر در اثر فشار 

باد بیش ازحد

ساییدگی مخروطی 
در اثر زاویه کمر 

بیش ازحد

 ساییدگی لبه خارجی 
تا داخلی در اثر تنظیم 

نبودن زاویه تو
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نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

شدن  شل  یا  و  یاتاقان ها  خرابی  1ـ 
یا خرابی محفظه  و  مهره سر سگدست 

یاتاقان های چرخ )توپی چرخ(

- لقی بیش از حد چرخ بر روی 
تنظيم  از  كمبر  زاويه  سگدست 

خارج مي‌شود.

ـ جک زدن و بررسی لقی چرخ
در صورت شل شدن مهره تنظیم پیش بار 
بلبرینگ های چرخ آن را مطابق دستور العمل 
کتاب تعمیراتی خودرو سفت در غیر این 
مراجعه  چرخ  بخش  تعمیرات  به  صورت 

کنید.

دلایل از تنظیم خارج شدن زوایای چرخ و لاستیک سایی

2ـ خرابی و یا لقی بیش ازحد سیبک های 
محور سگدست و فرمان 

از تنظیم خارج شدن زاویه کمبر 
.)toe( وتو

سیبک محور سگدست و فرمان را بررسی 
کنید.

در صورت مشاهده لقی در اثر شل بودن 
مهره سیبک، آن را سفت کنید.

3ـ خرابی بوش های لاستیکی طبق ها و 
یا شل شدن وخرابی پیچ های اتصال بوش 

به بدنه یا رام 

تعلیق  بازوهای  بیش ازحد  لقی 
که توسط بوش های لاستیکی به 

بدنه یا رام مفصل می شوند.

جک زدن و بررسی ظاهری بوش ها و یا 
حرکت جانبی و شعاعی چرخ

تغییر ابعاد شاسی و تغییر زوایای 4ـ جاخوردگی یا تغییر شکل بدنه یا شاسی
هندسی شاسی

ارجاع به بخش شاسی کشی 

تعویض کمک فنرسایش های نامتقارن تایر5   ـ خرابی کمک فنر
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2ـ ناپایداری خودرو )تبعیت نکردن خودرو از فرمان دادن راننده وفرمان های نا خواسته( در مسیر 
پیچ جاده و یا مسیر مستقیم

در این وضعیت احتمال ناپایداری در مسیر پیچ جاده که به صورت خارج شدن و به داخل پیچ رفتن خودرو 
ظاهر می شود. و یا در مسیر مستقیم و هنگام شتاب گیری خودرو به یک سمت کشیده می شود.

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

یا  و  حد  از  بیش  لقی  یا  و  خرابی 
سفتی بیش ازحد سیبک های محور 

سگدست کینگ پین و فرمان 

و شتاب گیری  پیچ جاده  زمان مسیر  در 
به دلیل خرابی سیبک ها زاویه تو، کستر، 
کمبر در اثر جابه جایی طبق و یا کینگ پین 
به  ناخواسته  فرمان  و  کرده  مکان  تغییر 

خودرو می دهد.

باجک زدن و بررسی لقی و یا گیرکردن 
سیبک ها

در صورت مشاهده لقی، پیچ های اتصال 
سیبک و قسمت اتصال کینگ سیبک 
آن را بررسی کنید و در صورت استهلاک 
و خرابی سیبک چک لیست تعمیرات را 

کامل کنید.

خرابی بوش های لاستیکی طبق های 
تعلیق جلو همچنین خرابی بوش های 
تعلیق عقب و در صورت وجود فنرهای 
لاستیکی  بوش های  خرابی  شمشی 

فنرهای شمشی 

فرمان های نا خواسته در سر پیچ یا 
جک زدن و مشاهده بوش های لاستیکی شتاب گیری می شود.

و یا بررسی )وارد کردن نیرو با دست به 
چرخ( وکنترل لقی بوش ها مانند مرحله 
قبلی، ابتدا بررسی پیچ های اتصال بوش های 
لاستیکی، و در صورت شل بودن، آنها را 
سفت کنید در صورت خرابی در مراحل 

بعد توضیح داده می شود.

تنظیم غلط زوایای چرخ و یا جاخوردگی 
شاسی یا بدنه در اثر ضربه

موجب فرمان های ناخواسته در سرپیچ 
و یا شتاب گیری می شود.

بازدید ابعادی شاسی یا بدنه و کنترل 
زوایای چرخ

مراجعه به بخش تعمیرات

از حد جعبه  خرابی وخلاصی بیش 
فرمان واتصالات فرمان

موجب تغییر زاویه تو )Toe( در سرپیچ ها 
و یا شتاب گیری می شود.

و  چپ  به  چرخ  حرکت  و  زدن  جک 
راست و کنترل خلاصی فرمان و یا با 

حرکت غربیلک فرمان
بودن  شل  صورت  در  فرمان،  اتصالات 
سفت شود. درصورت خرابی جعبه فرمان 
و اتصالات فرمان به بخش فرمان مراجعه 

کنید.
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نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

خرابی کمـک فنـرها و یا بـوش های 
لاستیکی دو سر کمک فنر

بازی )ارتعاش( بیش ازحد چرخ 
در مواجهه چرخ با ناهمواری های 

پی در پی جاده

بررسی با دست وحرکت بدنه به سمت پایین و بالا 
در این حال پس از چند بار نوسان حالت ارتجاعی 

ادامه داشته و فنر سخت نمی گردد.
درصورت شل شدن پیچ های اتصال کمک فنر آنها 
تعویض  درصورت  شود.  تعویض  یا  کنید  سفت  را 
فنربندی  سیستم  تعمیرات  بخش  به  کمک فنر، 

مراجعه شود.

بازدید زاویه کسترلاستیک ساییتنظیم نبودن زوایه کستر

سفتی بیش از حد فنرها و یا کار نکردن 
کمک فنرها )سخت شدن آنها(

زنگ زدگی لایه های فنر شمشی 
و یا کج شدن میله کمک فنر

با نیروی دست بررسی شود. در صورت لزوم فنرها 
تعویض شود.

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

ـ خرابی یاتاقان ها و یا شل شدن مهره سر 
سگدست و یا خرابی محفظه یاتاقان های 

چرخ )توپی چرخ( جلو و عقب 
با جک زدن و بررسی لقی بلبرینگ ها.باعث لقی بیش ازحد چرخ می شود.

)مراجعه به مبحث چرخ(

شکستن یا تغییر شکل فنر و یا خرابی 
کمک فنر

ابعادی  وکنترل  فنرها  چشمی  بازدید 
داده  نشان  نقطه   6 در  بدنه  ارتفاع 
با مقادیر  آنها  شده در شکل و مقایسه 
مشخص شده در کتاب راهنمای تعمیرات 
بخش  به  مغایرت،  درصورت  خودرو 
تعمیرات سیستم فنربندی مراجعه شود.

3ـ ناپایداری و انحراف از مسیر خودرو در موج و ناهمواری های جاده

4ـ سفت شدن فرمان )نیروی فرمان دادن راننده بیشتر از حد معمول است(

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

فشار باد را تنظیم کنیدافزایش سطح تماس تایر با جادهکم بودن فشار باد تایرها

سفتی و چسبیدگی سیبک های 
سفت شدن فرمان و افزایش نیروی فرمان دهیتعلیق و فرمان

با جک زدن و بررسی سیبک ها، درصورت 
تعمیرات  بخش  به  تعویض،  به  نیاز 

سیستم تعلیق مراجعه شود.

با جک زدن زیر چرخ های جلو و بررسی سفتی فرمان و افزایش نیروی فرمان دهیخرابی جعبه فرمان
نیروی چرخاندن غربیلک در حالت آزاد
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نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

افزایش زاویه کمبر منفی و افزایش شعاع 
کمبرو  زاویه  غلط  تنظیم  به دلیل  فرمان 
انتخاب رینگ و تایر غیر استاندارد )رینگ 
و کاهش  پهن تر(  تایر  و  بزرگ تر  قطر  با 

ارتفاع خودرو 

افزایش زاویه کمبر منفی در اثر لقی یا خرابی 
از حد سیبک های  یاتاقان چرخ، لقی بیش 
محور سگدست، خرابی بوش های لاستیکی 

طبق ها.

زاویه کمبر بررسی شود. 

5  ـ کشیدن خودرو به یک سمت مسیر حرکت

نحوه بررسی و رفع عیباثر عیب

با فشار سنج تنظیم شود.سطح تماس یک تایر با جاده بیشتر استناهماهنگی فشار باد تایردو سمت 

خرابی یا لقی بیش از حد سیبک ها و 
یا بوش های لاستیکی یک سمت

خارج  تنظیم  از  سمت  یک  چرخ  زوایای 
زوایای دو سمت کنترل شود.می شود.

نا هماهنگی و عدم تنظیم یکسان زوایای 
بررسی زوایای دوطرف و تنظیم یکسانکشیدن خودرو به یک سمتکمبر، کستر و تو چرخ های دوطرف

تنظیم یا تعویض شوند

یا  گیرپاژ  سمت  یک  چرخ  بلبرینگ 
یا سیستم  و  است  تنظیم شده  سفت 

ترمز چرخ یک طرف درگیر است.
بررسی دوران چرخ در حالت آزادگردی، کشیدن خودرو به یک سمت

به فصل چرخ و ترمز مراجعه شود.

یک  فنر  شکل  تغییر  یا  و  شکستگی 
بررسی فاصله هرسمت با زمینکشیدن خودرو به یک سمتسمت مخصوصاً فنر چرخ عقب
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6  ـ گیج بودن فرمان و یا نبود احساس مطلوب راننده از برگشت فرمان پس از پیچيدن 

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

از تنظیم خارج شدن و یا تنظیم غلط 
)کینگ  انحراف محور سگدست  زاویه 

پین( و زاویه کستر مثبت

گیج بودن فرمان و عدم برگشت ناپذیری 
فرمان پس از طی کردن پیچ

بررسی زوایا توسط زاویه سنج چرخ
در صورت لزوم تنظیم شوند.

سیبک های  حد  از  بیش  بودن  سفت 
و  فرمان  اتصالات  و  تعلیق  و  فرمان 

جعبه فرمان

فرمان پذیری نا مناسب و برگشت نا مناسب 
فرمان پس از طی کردن پیچ جاده

بررسی زوایا توسط زاویه سنج چرخ
در صورت لزوم تنظیم شوند.

جا خوردگی شاسی و تغییر فرم محل 
بستن اجزای تعلیق به بدنه

فرمان پذیری نا مناسب و برگشت نا مناسب 
فرمان پس از طی کردن پیچ جاده

بررسی زوایا توسط زاویه سنج تعلیق
در صورت لزوم تنظیم شوند.

7ـ صدای غیر عادی از سیستم تعلیق در زمان مواجهه خودرو با ناهمواری های جاده

نحوه بررسی و رفع عیباثر عیب

بوش های  مانند  لاستیکی  اتصالات  خرابی 
ضد  میله  ضربه گیر  لاستیک های  و  طبق 
فنر  کمک  بوش های  همچنین  و  غلتش 
و  گلگیر  زیر  )مونتینگ(  استرات  فلانچ  و 

همچنین سیبک ها

1ـ ایجاد صدا هنگام مواجهه چرخ با 
ناهمواری های جاده

جک  به صورت  و  چشمی  بررسی 
لاستیکی  اتصالات  بازدید  و  زدن 

و سیبک ها
در صورت لزوم تعویض شوند.

1ـ ایجاد صدا هنگام مواجهه چرخ با خرابی یا لقی یاتاقان های چرخ
ناهمواری های جاده

جک  به صورت  و  چشمی  بررسی 
لاستیکی  اتصالات  بازدید  و  زدن 

و سیبک ها
در صورت لزوم تعویض شوند.

1ـ ایجاد صدا هنگام مواجهه چرخ با خرابی کمک فنر و یا شکستن فنر
ناهمواری های جاده

جک  به صورت  و  چشمی  بررسی 
لاستیکی  اتصالات  بازدید  و  زدن 

و سیبک ها
در صورت لزوم تعویض شوند.
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8   ـ لرزش بدنه وکاهش حالت ارتجاعی آن )عدم راحتی سرنشین(

9ـ ارتعاش زیاد بدنه و افزایش حالت ارتجاعی آن )بازی بیش از حد اتاق خودرو(

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

استفاده از فنرهای سخت تر )ضریب سختی 
بیشتر( و یا خرابی کمک فنر به عبارت دیگر 

کار نکردن سوپاپ کمک فنر )قفل کردن(

به صورت دستی یا با دستگاه رول 
تست میزان میرایی و سختی فنر 

و کمک فنر کنترل شود.
در صورت لزوم تعویض شود.

سفتی یا گیرپاژ کردن بوش های لاستیکی 
وجود  صورت  در  همچنین  سیبک ها  یا  و 
لرزش و ارتعاش خرابی لاستیک بالای فنر 
که جدا کننده ارتعاشات و لرزش های فنر به 

اتاق می شود. )شکل مقابل(

با مراجعه به مراکز معاینه فنی و یا مراکز دارای دستگاه رول تست از نحوه کار این دستگاه و بررسی های 
به عمل آمده توسط آن مطلع شوید. )خرابی های نشان داده شده  توسط این دستگاه جهت سیستم تعلیق 

معمولاً شامل چه اجزاء و قطعاتی می شود؟(

تایر

سختی اتاق و راحت نبودن سرنشینان خودرو

کمک فنر

حلقه لاستیکی
فنر

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

این حال کمک  خرابی کمک فنرها، در 
یا  و  ندارد  شوندگی  سفت  خاصیت  فنر 
کرده  پیدا  کاهش  فنرها  سختی  ضریب 
با ضریب سختی  فنرهای ضعیف تر  یا  و 

کمتر انتخاب شده

یا  و  خودرو  اتاق  بیش ازحد  بازی 
چرخ ها در مواجهه با ناهمواری های 

جاده

با دست و یا دستگاه رول تست 
بررسی شود.

بوش های  و  لاستیکی  بوش های  خرابی 
سر و ته کمک فنر

بازی بیش ازحد اتاق خودرو و یا چرخ ها 
در مواجهه با ناهمواری های جاده

با دست و یا دستگاه رول تست 
بررسی شود.

پژوهش  كنيد
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كار كلاسي

10ـ تنظیم نبودن ارتفاع خودرو

نحوه بررسی و رفع عیباثرعیب

شکستگی ویا خستگی فنرها در موارد 
استفاده از فنرهای پیچشی ارتفاع در 

زمان نصب فنر تنظیم نشده

در  زمین  تا  خودرو  بدنه  ارتفاع 
حد استاندارد نیست.

با مترو یا شابلون ارتفاع سنج کنترل شود.

ارتباط سیستم تعلیق با سایر سیستم های خودرو 

سیستم تعلیق

چرخ

فرمانپلوس

بدنه یا شاسی

با راهنمای هنرآموز جدول ارتباط مکانیزم تعلیق با سایر سیستم های خودرو را کامل کنید.

اثر سیستم روی مکانیزم تعلیقاثر مکانیزم تعلیق روی سیستمسیستم ردیف

ساییدگی تایر مجموعه چرخ1

فرسایش سریع قطعات
صدای غیر عادی

لرزش

مجموعه پلوس2

لرزش اتاقاتاق و شاسی3

کشیدن فرمانمجموعه فرمان4
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نكات ايمني

فعاليت 
آزمایش‌هاي سیستم تعلیق چرخ خودروكارگاهي

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر ـ دستگاه تست زاویه چرخ ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص 
ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ تورک متر ـ دستگاه عیب یاب ـ متر ـ دستگاه بالانس

توجه: تمام موارد آماده سازی و بررسی ها باید مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودرو موجود در کارگاه 
انجام شود. 

و  نیروی عرضی و طولی  بازوهای  و  را تشخیص داده  تعلیق خودرو موجود در کارگاه  نوع سیستم  1ـ 
عمودی را بشناسيد.

2ـ یاتاقان های چرخ ازلحاظ لقی و سالم بودن بررسی کنيد.
3ـ بوش ها واتصالات لاستیکی را بررسی چشمی کنيد.

4ـ با حرکت چرخ به چپ و راست لقی و یا سفتی سیبک های فرمان و محور سگدست را بررسی کنيد.

5  ـ پیچ های اتصالات لاستیکی به بدنه و پیچ های سیبک ها و مجموعۀ اجزای تعلیق را آچارکشی کنيد.
تایر  فرم سایش  ازلحاظ  را  تعلیق  بررسی کنيد. )عیب سیستم  فرم سایش  و  نوع  ازلحاظ  را  تایرها  6  ـ 

بشناسيد(.
7ـ عملکرد کمک فنر را با اعمال نیروی عمودی بر روی خودروي ساکن، بدون جک زدن بررسی کنيد.

8ـ کمک فنر را از لحاظ ظاهری، نشتی روغن و بررسی بوش ها و ضربه‌گیرهای بالا وپایین بررسی کنيد.
9ـ زوایای چرخ را به صورت  ظاهری وچشمی )کجی چرخ ویا کمبر بیش از حد( بررسی کنيد.

10ـ اجزای تعلیق را ازلحاظ تغییر فرم وکج شدگی بررسی کنيد.
11ـ شاسی ورام که محل بستن اجزای تعلیق می باشد را ازلحاظ تغییر فرم وکج شدگی بررسی کنيد.

12ـ فنرها را از لحاظ ظاهری و شکستگی بررسی کنيد.
13ـ در یک محل صاف و تراز ارتفاع خودرو را از زیر رکاب تا زمین با ارتفاع استاندارد که ازکتاب تعمیرات 

خودرو به دست می آید، جهت خستگی فنرها یا تنظیم ارتفاع نادرست، اندازه گیری و مقایسه کنيد.
14ـ گردگیر سیبک ها را از لحاظ پارگی بررسی کنيد.

بر روی چال  یا حرکت خودرو  با مشاهده و  15ـ بوش ها و ضربه‌گیرهای لاستكيي تعلیق عقب كنيد؛ 
سرويس، سمت عقب و جلو بررسی کنيد.

16ـ چک لیست تعمیرات سیستم تعلیق چرخ ها را کامل کنيد.

رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی در هنگام حضور در کارگاه الزامی است.



183

روش های باز کردن انواع سیستم تعلیق چرخ های جلو از روی خودرو

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به باز کردن مجموعه تعلیق جلو جهت رفع عیوب و انجام 
تعمیرات اقدام به باز کردن مجموعه می شود. در این بخش به روش های باز کردن و تعمیرات تعلیق چرخ های 

جلو می پردازیم.

باز کردن تعلیق مک فرسون
پس از مرحله عیب یابی و بررسي نتايج حاصل از چ‌كليست تعميرات، مي‌توان به شرح زير اقدام نمود.

ـ قسمت فنربندی: در سیستم تعلیق مك فرسون در زمان فرمان دادن به چرخ مجموعه فنر و كم‌كفنر 
به همراه سگدست و یاتاقان های چرخ حول سیبک پایین و یاتاقان زیر فلانچ گلگیر می چرخند. بنابراین در 
زمان معیوب شدن فنر و یا کمک فنر و یا فلانچ زیر گلگیر و یاتاقان کف گرد زیر فلانچ می باید مجموعه فنر 
و كم‌كفنر از روی خودرو پیاده شود. در بعضی موارد جهت باز کردن مجموعه فنر و كم‌كفنر در خودروهای 
محرک جلو مطابق شکل پس از جک زدن و خرک گذاری پیچ های اتصال مجموعه فنر و كم‌كفنر به سگدست 
را باز می کنیم سپس پیچ های اتصال فلانچ به گلگیر راباز کرده سپس مجموعه فنر و كم‌كفنر را از روی 

خودرو پیاده می کنیم. )شکل34(

شکل34ـ برخی نقاط قابل تعمیر تعلیق مک فرسون

مجموعه سرکمک

واشرها و آب بندها

سیبک زیرکمک
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پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل35، که برخی از نکات مهم باز کردن كار كلاسي
مجموعه فنر بندی مک فرسون را نشان می دهد را کامل کنید.

فكر كنيد
غیر از نکات ذکر شده در چه مواردی لازم است مجموعه فنر و كم‌كفنر از روی خودرو پیاده شود؟ 

 نحوه باز کردن مجموعه فنر سيستم تعليق مک فرسون از روی خودرو
فيلم آموزشي

قبل از اقدام به باز كردن مجموعه فنر و كم‌كفنر، با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو جهت باز 
کردن آماده سازی لازم انجام شود. 

شکل 36ـ برخی نکات باز کردن سیستم تعلیق مک فرسون

سرکمک
گردگیر بالا

فنر مارپیچ ابزار فنر جمع کن

گردگیر پايين

 تکیه گاه فنر
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نکته

كار كلاسي

كار كلاسي
 با توجه به فیلم آموزشی و تصویر گسترده اجزای کمک فنر مک فرسون مراحل باز کردن آن را به ترتیب 

بنویسید.

پس از باز کردن مجموعه فنر و کمک فنر بازدید گردگیر، نشتی روانکار کمک فنر، فنر لول و سر کمک و حتی 
آزمایش زیر بار کمک فنر را می توان انجام داد.

1ـ در هنگام نصب در صورت وجود بلبرینگ عملکرد آن بررسی شود. 
2ـ در هنگام بستن فنر مارپيچي به قرارگیری روی تکیه گاه فنر دقت شود.

همان طور که در قبل گفته شد در خودروهای امروزي تمامی زوایا به جز زاویه سر جمعی و سر بازی )تو( بقیه 
زوایا قابل تنظیم نبوده و این زوایا از قبل و توسط کارخانه سازنده ایجاد می شود و به دلیل اینکه خط مرکزی 
محور مرکزی کمک فنر از فلانچ زیر گلگیر تا سیبک پایین به عنوان محور سگدست )محوری که چرخ حول 
آن فرمان می گیرد( شناخته می شود از این رو در صورت افزايش قطر جای پیچ محل اتصال سگدست به پايه 
كمك فنر و یا محل اتصال به گلگیر، در زوایا تغییر ایجاد می شود. لازم به ذکر است که در بعضی از خودروها 
مطابق شکل 37 پیچ های اتصال مجموعه فنر و كم‌كفنر به سگدست به صورت خارج از مرکز )اکسانتریک(

ساخته می شود که به وسیله آن می توان زاویه کمبر را تنظیم نمود.

در تصاویر شکل 36، زیرنویس با توجه به نکات درج شود.

شکل 36ـ برخی نکات مهم در هنگام بستن مجموعه تعلیق مک فرسون
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شکل37ـ انواع روش‌هاي تنظیم زوایا در تعليق مك فرسون

باز کردن طبق پایین 
هرگاه درمرحله عیب یابی خرابی سیبک پایین که مجموعة فنر و كم‌كفنر بر روی آن می چرخد و یا بوش های 
طبق تشخیص داده شد در این مورد باید طبق از روی خودرو پیاده شود )لازم به ذکر است که در مورد خرابی 
سیبک در موردی که سیبک با طبق یکپارچه و یا پرسی در طبق نصب می شود باید طبق باز شود.( جهت 
باز کردن طبق باید اتصال سیبک به سگدست توسط ابزار مخصوص سیبک کش و همچنین پیچ اتصال بوش 
طبق به رام یا شاسی و در صورت وجود اتصالات میله ضد غلتش و بازوی انتقال نیروهای طولی آنها را باز 

نمود. )شکل38(

استفاده از سیبک کشاجزاي سیبک

تنظیم کننده
اکسنتریک

واشر فاصله انداز

مهره

کمبر منفیکمبر مثبت

پیچ اصلی

پیچ قدیمی شده
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جدا کردن مجموعه باز کردن اتصالات

تعلیق طبق دار دوبل:
همان طور که گفته شد این تعلیق در خودروهایی که موتور آنها به صورت طولی نصب می شود کاربرد دارد و 
فنرهای متداول به کار رفته در این سیستم فنرهای  لول )مارپیچ( و پیچشی می باشد. در زمان استفاده از فنر 
مارپیچ فنر بین طبق پایین و رام تحت فشار قرار دارد. بنابراین جهت باز کردن فنر باید نکات ایمنی را رعایت 
کرد. همچنین درمورد استفاده از فنر پیچشی باید موقعیت فنر با طبق درگیر با فنر بررسی شود تا ارتفاع 

خودرو از وضعیت استاندارد خودش تغییر نکند.
ـ باز کردن فنربندی:

پس از انجام مراحل آماده سازی خودرو اتصالات بالا و پایین کمک فنر باز کنید. سپس با قرار دادن جک زیر 
طبق پایین وزن خودرو را بر روی طبق قرار دهید و پس از باز کردن سیبک فرمان متصل به سگدست و اتصال 
میله ضد غلتش به طبق پایین و با باز کردن مهره طبق بالا و آزاد کردن کُنیک سیبک توسط سیبک کش 
جک را به آرامی پایین آورید تا فنر آزاد شود. لازم به ذکر است جهت باز کردن طبق ها و تعویض بوش های 

لاستیکی و سیبک های طبق بالا و یا پایین، مراحل باز کردن فنر را باید انجام دهید. )شکل 39(

شکل 39ـ مجموعه تعلیق طبق دار دوبل و روش تنظيم زوايا

شکل38ـ برخي نكات بازكردن طبق تعليق مک فرسون
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در این سیستم نیز مانند سیستم مک فرسون زوایا قابل تنظیم نمی باشند و در بعضی موارد مانند شکل 39 با 
قرار دادن شیم )واشر( در زیر تکیه گاه طبق و محل اتصال به رام می توان زوایای کمبر و کستر را تنظیم کرد. 

مطابق شکل 40 با قراردادن واشرهای مخصوص نشان داده شده هر گاه واشر را به طور مساوی از زیر هر دو 
پیچ تکیه گاهی برداریم کمبر به سمت  مثبت شدن و اگر به صورت عکس عمل کنیم کمبر منفی می شود و 
هرگاه واشر فقط زیر پیچی که به سمت جلو خودرو می باشد اضافه کنیم کستر به سمت مثبت و اگر به زیر 

پیچ عقبی اضافه شد. کستر منفی می شود.)شکل 41(

این  تأمین  هزینه  که  آنجایی  از  کرد  استفاده  فرمان  تنظیم  دستگاه  از  می توان  زوایای چرخ  کنترل  جهت 
دستگاه بالا می باشد لذا با تجهیزات ارزان قیمت مانند گونیای ساده و یا زاویه سنج کستر و کمبر دستی و 
پرتابل در دو نوع دیجیتال و مکانیکی )در شکل نشان داده شده است( می توان زوایا را کنترل کرد. )شکل 42(

شکل41ـ اجزای مجموعه طبق

شکل 41ـ تنظیمات زوایای چرخ در تعلیق طبق دار دوبل

واشرهای تنظیمواشرهای تنظیم
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فعاليت 
باز کردن، کنترل و بستن اجزاي تعلیق چرخ های جلو خودروكارگاهي

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر ـ دستگاه تست زاویه چرخ ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص 
ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ تورک متر ـ دستگاه عیب یاب ـ متر ـ دستگاه بالانس

 توجه: تمام موارد آماده سازی و بررسی ها باید مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودرو موجود در کارگاه 
انجام شود. 

1ـ مجموعه فنر و كم‌كفنر سيستم تعليق م‌كفرسون خودرو موجود در کارگاه را باز کنید.
2ـ پس از پیاده کردن مجموعه فنر و كم‌كفنر با استفاده از فنر جمع کن و یا ابزار مخصوص پس از باز 

کردن مهره کمک فنر و فلانچ  فنر را آزاد کنيد.
3ـ یاتاقان کف گرد و یا واشر اصطکاکی زیر فلانچ را بررسی و در صورت خرابی، آن را تعویض کنید.

4ـ طبق زیر را باز کرده و در صورت قابل تعویض بودن لزوم سیبک و یا بوش های طبق، آنها را تعویض 
کنيد.

5  ـ لاستیک های اصطکاکی میله ضد غلتش را تعویض کنید.
6  ـ سگدست و محفظه یاتاقان های چرخ را در سیستم مک فرسون باز کنید.

7ـ کمک فنر و فنر را در سیستم طبق دار دوبل از روی خودرو باز کنيد.
8  ـ بوش های طبق بالا و پایین را در سیستم طبق دار دوبل تعویض کنيد.

9ـ سیبک های طبق بالا و پایین را در صورت لزوم تعویض کنيد.
10ـ زوایای کمبر وکستر را با ابزارهای موجود در کارگاه، در هر دو نوع سیستم تعلیق کنترل کنيد.

11ـ سر جمعی و سربازی )زاویه تو( را با توجه به کتابچه راهنمای خودرو تنظیم کنيد.
)لازم به ذکر است پس از تنظیم زاویه تو چند بار خودرو را عقب و جلو حرکت داده و سپس فاصله جلو 

و عقب چرخ را کنترل کنید.(

شکل 42ـ ابزار مخصوص بررسي و تنظيم زواياي چرخ

درمورد ابزار مخصوص و روش های بررسی زوایای کمبر وکستر با استفاده از منابع کتابخانه ای و جست وجو 
در اینترنت پژوهش کنید.

پژوهش  كنيد
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نکته

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به باز کردن مجموعه تعلیق عقب جهت رفع عیوب و انجام 
تعمیرات اقدام به باز کردن مجموعه می شود در این بخش به روش های باز کردن و تعمیرات تعلیق چرخ های 

عقب می پردازیم.
روش باز کردن تعلیق میله کشنده از روی خودرو:

جهت باز کردن این نوع سیستم تعلیق به دلایل عیوبی که در جدول عیب یابی توضیح داده شد، می توان آن 
را به چند بخش تقسیم کرد.

جهت باز کردن فنرها و اجزای سیستم تعلیق لازم است به کتاب راهنمای تعميرات خودرو مراجعه كرد و 
طبق دستورالعمل سازنده خودرو عمل شود.

این تعلیق معمولاً در خودروهای جلو محرک به کار می رود. و در بعضی موارد جهت افزایش فضای صندوق 
عقب و کاهش حجم تعلیق از فنرهای پیچشی استفاده می شود که در این مورد می توان ارتفاع خودرو را 

تنظیم کرد.
1ـ باز کردن فنرها: جهت باز کردن فنرها که معمولاً در دو نوع مارپیچ و پیچشی به کار می رود، پس از 
رعايت نكات ايمني به نحوی که هیچ فشار و نیروی وزنی بر روی خودرو نباشد )چرخ‌ها آزاد باشند(، در نوع 
فنر پیچشی با باز کردن پیچ های محدود کننده فنر و با کمک ابزار مخصوص با ضربه فنرها را به صورت عرضی 

خارج کنید.
2ـ باز کردن اجزاي سیستم تعلیق: در سیستم بازوی کشنده این بازوها معمولاً با دو روش به پايه اكسل 

متصل می شوند.

روش های باز کردن انواع سیستم تعلیق چرخ های عقب از روی خودرو

شکل 43ـ مجموعه تعلیق عقب میله کشنده

باز کردن تعلیق چرخ عقب 
فيلم آموزشي
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ـ اتصال توسط یک محور به پايه اكسل که بین بازوی کشنده ومحور توسط ساچمه های سوزنی، یاتاقان بندی 
می شود. عیوبی که در این نوع رایج می باشد خرابی ساچمه ها و محور که به واسطه نفوذ آب در اثر خرابی 
آب‌بند ها می باشد که در این حال صدای اضافه از سیستم تعلیق شنیده می شود و بعضی مواقع زوایای چرخ 

در اثر خرابی ساچمه ها و محور تغییر کرده و باعث لاستیک سایی شدید می شود. )شکل44 و 45(

شکل 44ـ قطعات تعلیق با بازوی کشنده

شکل45ـ خرابی بوش ها و تأثیر آن روی چرخ
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ـ اتصال توسط بوش های لاستیکی به پايه اكسل: در این حالت در اثر خرابی بوش های لاستیکی زوایای چرخ 
مطابق شکل بیش از حد منفی می شود. 

3ـ اتصال بازوهای کشنده به پايه اكسل توسط بوش‌های لاستیکی: جهت باز کردن بازوی کشنده و 
تعویض ساچمه های سوزنی و یا بوش های لاستیکی ابتدا باید فنر و کمک فنر باز شود و سپس با باز کردن 
پیچ های اتصال، بوش لاستیکی به پايه اكسل و یا نگهدارنده بازوی کشنده به محور آن را از تعلیق جدا کنید.

روش بازکردن تعلیق مرکب پیچشی )تعلیق نیمه مستقل(:
همان طور که درقبل گفته شد این نوع تعلیق در ظاهر مانند یک تعلیق ثابت می باشد بنابراین در زمان معیوب 
شدن بازوهای کشنده آن و یا تغییر فرم آن، مجموعه از روی خودرو پیاده می شود. مجموعه تعلیق مرکب 
توسط دو پایه یا پايه اكسل که توسط دو بوش لاستیکی به تعلیق متصل می شود به اتاق خودرو اتصال دارد. 

)شکل46(

در موردی که مانند شکل 47، فنر و کمک فنر از هم جدا هستند بعد از باز کردن کمک فنر و فشردن بازوهای 
کشنده به سمت پایین فنرها آزاد وپیاده می شوند. و در صورت خرابی بوش های لاستیکی پس از باز کردن 
لوله های روغن ترمز و سیم ترمز دستي و اتصالات الکتریکی در صورت وجود سیستم ترمز ضد قفل و باز کردن 

پیچ های اتصال اکسل به پايه اكسل می توانید اکسل را باز کنید.

از  آن  باز کردن قسمت های مختلف  و روش  بازوی کشنده  تعلیق  آمده در  به وجود  1ـ در مورد عیوب 
تعمیرکاران سیستم تعلیق )جلوبندی ساز( مجرب در خودروهای متداول کشور تحقیق کنید.

2ـ با مراجعه به تعمیرکاران مجرب روش های تغییر ارتفاع خودرو در تعلیق عقب بازوی کشنده را پژوهش کنید.

شکل46ـ نوعی تعلیق مرکب 

پايه اكسل

پژوهش  كنيد
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شکل47ـ مرکب پیچشی 

روش باز کردن تعلیق با اکسل مركب پیچشی
در مواردی که فنر وکمک فنر یک مجموعه بوده و توسط یک بازوی عمودی به زیر گلگیر متصل می شود 

مانند )شکل 48(.

شکل 48ـ تعلیق با اکسل میل پیچشی
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جهت باز کردن فنر وکمک فنر ابتدا باید مهره کمک فنر که در داخل صندوق عقب و بالای گلگیر می باشد 
باز شود و سپس پیچ اتصال بوش کمک فنر در قسمت پایین باز شده و مجموعه فنر و کمک فنر از روی 

خودرو پیاده شود.
لازم به ذکر است در قسمت بالای فنر یک لاستیک ضربه گیر می باشد که مانع از انتقال ارتعاشات به بدنه 

خودرو می شود.

4ـ روش باز کردن تعلیق چند میله ای)مولتی لینک(:
همان طور که گفته شد این نوع سیستم تعلیق در خودروهای گران قیمت به کار می رود. یکی از عیوبی که در 
این نوع تعلیق ایجاد می شود از تنظیم خارج شدن زوایای چرخ می باشد. که منجر به لاستیک سایی بیش از 
حد طبیعی می شود. و این موضوع در اثر خرابی اتصالات لاستیکی اجزاي تعلیق و تغییر فواصل هندسی بر 

اثر نیروهای بیش از حد به بازوهای تعلیق می باشد.
این زوایا موجود  اتصالات پیچ هایی جهت تنظیم  این نوع تعلیق ها در محل  لازم به ذکر است که در اکثر 
می باشد که پس از رفع عیب وتعویض قطعات معیوب، مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودرو تنظیم زوایا نیز 

مطابق توصیه کتاب راهنما صورت می گیرد. )شکل 49(

شکل49 ـ محل واتصالات قابل تنظیم جهت تنظیم زوایای کمبر و سر جمعی

در مورد نصب صحیح بوش لاستیکی اتصال اکسل به پايه اكسل و بدنه، در شکل قبل پژوهش کنید.
پژوهش  كنيد
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باز کردن، بررسی و بستن مجموعه مکانیزم فنر بندی تعلیق چرخ عقب خودرو
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر ـ دستگاه تست زاویه چرخ ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص 

ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ تورک مترـ متر ـ دستگاه بالانس ـ کمک فنر مصنوعی
توجه: تمام موارد آماده سازی و بررسی ها باید مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودروي موجود در کارگاه 

انجام شود. 
  1ـ فنرهای پیچشی یک تعلیق بازوی کشنده را پس از کنترل ارتفاع خودرو، باز کنيد.

  2ـ بازوی کشنده را باز کرده و یاتاقان های سوزنی آن را بررسی و در صورت لزوم تعویض کنید.
  3ـ زوایای کمبر منفی و سرجمعی چرخ را کنترل کرده و با زوایای ذکر شده در کتابچه راهنمای خودرو       

  مقایسه کنید.
  4ـ فنر وکمک فنر سیستم تعلیق مرکب را از روی خودرو باز کنید.

  5  ـ بوش های لاستیکی اکسل مرکب را تعویض کنید.
  6  ـ زوایای چرخ درخودروی با اکسل مرکب را کنترل کنید.

  7ـ ارتفاع خودرو را در صورت امکان تغییر دهید.

فعاليت 
كارگاهي

اجرای دستورالعمل 5s در زمان حضور در کارگاه الزامی است.

نكات ايمني
رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی در هنگام حضور در کارگاه الزامی است.

نكات  
زيست‌محيطي
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شرح کار: آزمایشات و کنترل سیستم تعلیق )تعیین سایش غیرعادی تایرها، لغزش عرضی )تعیین انحراف(، صدا و لرزش غیرعادی...(    ـ 
رفع عیوب بدون باز کردن اجزای سیستم تعلیق از روی خودرو ـ تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر آزمایشات و کنترل کمک فنرها زیر 
خودرو ـ آزمایشات و کنترل فنرها زیر خودرو ـ رفع عیوب بدون باز نمودن کمک فنر و فنر از روی خودرو ـ تکمیل چک لیست اطلاعات 
تعمیر ـ پیاده کردن سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های جلو از روی خودرو ـ باز کردن و کنترل اجزای سیستم تعلیق، فنربندی و 
کمک فنر چرخ های جلو ـ تعمیرو تعویض سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های جلو ـ سوار کردن سیستم تعلیق، فنربندی و کمک 
فنر چرخ های جلو روی خودرو ـ تنظیم و کنترل نهایی سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های جلو روی خودرو ـ پیاده کردن سیستم 
تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب از روی خودرو ـ باز کردن و کنترل اجزای سیستم تعلیق، فنر بندی و کمک فنر چرخ های عقب 
ـ تعمیر و تعویض سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب ـ سوار کردن سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب 

روی خودرو ـ تنظیم و کنترل نهایی سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب روی خودرو

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستور العمل های تعمیرات تعلیق، ضمن بررسی و آزمایش ها مجموعه و انواع سیستم 
تعلیق، تعمیرات انواع تعلیق های جلو و عقب خودروهای سواری موجود را انجام دهد.

شاخص ها
مشاهده روند بررسي اجزاي ارتعاشي سيستم تعليق در آزمون هاي استاتكيي و دينامكيي مطابق دستورالعمل تعميرات ـ مشاهده روند بررسي 
اجزاي مكانيزم تعليق در آزمون هاي )لغزش عرضي، سايش غيرعادي، لرزش و صداي غيرعادي( مطابق دستورالعمل تعميرات ـ مشاهده چك 
ليست تكميل شده  ـ مشاهده سطوح اتكاي جك زير خودرو ـ كنترل مراحل پياده سازي، بررسي، تعويض و نصب سيستم تعليق جلو مطابق 
دستورالعمل تعميرات ـ كنترل مراحل پياده سازي، بررسي، تعويض و نصب سيستم تعليق عقب مطابق دستورالعمل تعميرات ـ  مشاهده 

روند كنترل نهايي سيستم تعليق خودرو پس از انجام تعميرات

شرایط انجام کار: جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، خودرو،  جک بالابر، پايه هاي قابل تنظيم )خرك(، 
کمک فنرهای جلو وعقب، میله ضد غلتش )میل موج گیر(، سیبک ها، فنر، کمک فنر، طبق، بوش ها، ضربه گیرها، مجموعه محور چرخ، 

گردگیر، کاسه نمدها، یدکی تعلیق جلو وعقب، دستگاه لغزش عرضی، دستگاه تست کمک فنر، عمق سنج تایر، میله تنظیم دهانه چرخ ها

معیار شایستگی

ارزشیابی شایستگی تعمیر چرخ

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 رفع عیب بدون باز کردن مجموعه تعلیق چرخ ها از روی خودرو 1
1 باز کردن و کنترل مکانیزم و فنربندی چرخ های جلو 2
2 تعمیر و بستن مکانیزم و فنربندی چرخ های جلو 3
1 باز کردن و کنترل مکانیزم و فنربندی چرخ های عقب 4
2 تعمیر و بستن مکانیزم و فنربندی چرخ های عقب 5

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات 

در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب سیستم تعليق کنید.

* میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


