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لزوم استفاده از فنر بندی در خودروها

هدف های رفتاری : هنرجو پس از فراگیری این فصل می تواند :
 دلایل استفاده از سیستم فنربندی را در خودروها تعریف کند.
 مفهوم وزن فنربندی شده و وزن فنربندی نشده را بیان کند.

 فنرهای سخت شونده و نرم شونده را شرح دهد.
 خصوصیّات فنرهای شمشی و کاربرد آنها را تشریح کند.

 خصوصیّات و کاربرد فنرهای مارپیچی را توضیح دهد.
 خصوصیّات و کاربرد فنرهای پیچشی را بازگو نماید.

 نقش اهرم ضد غلتش را در تعلیق، بیان کند. 
 خصوصیّات فنر پنوماتیکی را تشریح کند.

 خصوصیّات فنر هیدرواستاتیکی را توضیح دهد.

4 ـ لزوم استفاده از فنربندی در خودروها

 ـ4ـ فنربندی خودروها  1
دلىل ضرورى  چند  به  مى کنند،  حرکت  زىادى  نسبى  شتاب  با  که  براى خودروهاىى  فنربندى 

است: 
الف( جذب ضربات چرخ که از جاده وارد مى شود و کاستن انتقال آن به اتاق و سرنشىنان

ب( استهلاک ضربات چرخ ها و جلوگىرى از انتقال آنها به اتصّالات و مفصل ها
ج( فشردن داىم چرخ ها به سطح زمىن و در نتىجه افزاىش نىروى کششى چرخ هاى محرّک

د( تماس چرخ هاى جلو با سطح جاده و تسلطّ راننده بر هداىت و کنترل بهتر خودرو

٤فصل



174 

در شکل 1 ــ4 سه وضعىت حرکت، دىده مى شود:
به راننده منتقل  ناهموارى هاى جاده، عىناً  تعلىق است و  اوّل، خودرو فاقد سىستم  در حالت 
مى شود. در حالت دوم، خودرو داراى فنر بندى است، امّا ارتعاش گىر ندارد. در اىن سىستم، خودرو 
به نوسان مى افتد و نوسانات آن قطع نمى شود و اگر ناهموارى ها و ارتفاع آنها زىاد باشد، دامنهٔ نوسانات 
با هم جمع شده منجر به واژگون شدن خودرو خواهد شد. در حالت سوم، سىستم تعلىق خودرو مجهّز 
به فنربندى و ارتعاش گىر است؛ بنابراىن، نوسانات جاده به وسىلهٔ فنر و ارتعاش گىر، به خوبى جذب شده 

است و ارتعاشات اىجاد شده، فقط در قسمت فنربندى نشده سىستم به وجود مى آىد.

شکل 1 ــ4 ــ نماىش حرکت خودرو در سه وضعىت

)الف( »خودروى بدون سىستم تعلىق«  

 کلىّۀ ناهموارى هاى جادّه، به اتاق و راننده 
منتقل مى شود.

)ب( »خودروى بدون ضربه گىر«  

خودرو، در هر ناهموارى بالا و پاىىن مى رود و دائماً 
نوسان مى کند.

)ج( »خودرو با سىستم تعلىق صحىح«

 چرخ ها با ناهموارى ها در تماس هستند، اما حرکت هاى 
نوسانى جادّه، به   راننده منتقل نمى شود. 

2 ـ4 ـ قسمت های فنربندی شده و فنر بندی نشدۀ خودرو
در طرّاحى سىستم تعلىق خودروها، اختلاف بىن وزن فنر بندى شده و وزن فنربندى نشده، در 

حدّ معىّنى محاسبه مى شود تا تعادل نسبى بىن ارتعاشات هر قسمت پدىد آىد.
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وزن قسمت هاىى از خودرو که روى فنرها قرار دارد »وزن فنربندى شده« و وزن قسمت هاىى از 
خودرو که زىر فنر ها قرار دارند »وزن فنربندى نشده« نامىده مى شود. به عبارت دىگر، وزن محورهاى 
نوسان کننده، چرخ ها، ترمزها، اهرم بندى فرمان و چىزهاىى که بىن جادّه و فنر قرار دارد »وزن فنربندى 

نشده« و بقىهٔ قسمت ها، »وزن فنربندى شده« هستند. 
بدىن ترتىب، وزن اتاق و بار آن به فنرها منتقل مى شود. وقتى خودرو به مانعى مى رسد، فنرها فشرده 
مى شوند. در اىن موقع، فاصلهٔ شاسى با محور کاهش پىدا مى کند و انرژى در فنرها ذخىره مى شود. به 
محض عبور چرخ از روى مانع، انرژى ذخىره شده آزاد مى شود و بدنهٔ شاسى را به   نوسان در مى آورد. 

هر چه فنر خشک تر باشد، انرژى ذخىره شده زىاد و در پى آن نوسانات هم زىاد خواهد بود. 
فنر مناسب، فنرى است که به سرعت ضربات جادّه را جذب کند و با همىن سرعت هم به حالت 
عادّى برگردد. چنىن فنرى وجود ندارد، زىرا فنر ارتجاعى ىا نرم که به سرعت ضربات را جذب کند، 

داراى ارتعاشات زىادى پس از حذف نىرو است و به سرعت مستهلک نمى شود. 
از طرف دىگر، ىک فنر سخت، آرامش خودرو را مى کاهد؛ بنابراىن، بهترىن حالت که آرامش 
خودرو را افزاىش داده، نوسانات آن زودتر کاهش ىابد، فنر نرمى است که ارتعاشات آن به وسىلهٔ ارتعاش گىر 

کنترل شود. 

شکل 2 ــ4 ــ انواع فنر  

 فنر برگىمارپىچ لوله اى مارپىچ مخروطى  فنر پىچشى فنر لاستىکى

    فنر بشقابى  فنر کششىمارپىچ پىچشى حلزونى  تسمه اى
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 ـ4 ـ انواع فنر  3
براى سىستم تعلىق خودروها، از فنرهاى متفاوتى استفاده مى کنند که مهم ترىن آنها عبارت اند از:
ــ فنرهاى فولادى: اىن نوع فنر از فولادهاىى با آلىاژ منگنز، سىلىسىم، کرُُم و نظاىر آن است. 
)شکل  مى روند  کار  به  تعلىق خودروها،  در  پىچشى  و  مارپىچى  به صورت شمشى،  فولادى  فنرهاى 

2 ــ4(.
ــ فنرهاى غىر فولادى: فنرهاى غىر فولادى به صورت لاستىکى، پنوماتىکى، روغنى و گازى 

استفاده مى شوند.

 ـ4 ـ مشخصّات فنرها  4
فنرهاى مارپىچى که با قطر و گام هاى ىک نواخت پىچىده شده باشد، نسبت به نىروى وارد شده 
)F(، داراى تغىىرات طولى متناسبى است. منحنى تغىىرات طولى، به حالت خطىّ است. فنرهاى لاستىکى 
تا اندازه اى نسبت به تغىىرات بار، حالت فنرىتّ دارند، اما با افزاىش بىشتر بار، سخت مى شوند و نىرو 
را بدون تغىىر حالت زىاد، جذب مى کنند. در شکل 3 ــ4 تغىىرات طول فنر فولادى و لاستىکى نشان 

داده مى شود. 

شکل 3 ــ4ــ  aــ تغىىرات طولى فنرهاى مختلف

زنمنحنى فنر لاستىکى 
و
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ــ فنرى که نسبت به افزاىش مقدار معىّنى بار، تغىىر طولى معىّنى داشته باشد، )مانند فنر مارپىچى 
ىک نواخت که در شکل  3 ــ4ـ ـ b دىده مى شود( »فنر با تغىىرات خطىّ« نامىده مى شود. 

تغىىرات طولى  نىرو،  افزاىش  با  باشد و  تغىىرات طولى زىادى داشته  نىروى کم،  با  ــ فنرى که 
آن کاهش ىابد، »فنر سخت شونده « )Progressive( نام دارد. از اىن نوع فنر در خودروهاى سنگىن 
استفاده مى شود. اىن نوع خودروها در حالت سبک، داراى فنر بندى نرم و انعطاف پذىر هستند و در 

حالت سنگىن، به علتّ در مدار قرار گرفتن فنر بالاىى، سخت تر عمل مى کنند. 
ــ فنرى که ابتدا در مقابل بار کم، داراى تغىىرات طولى کم و سپس با افزاىش بار، داراى تغىىرات 

طولى زىادى باشد، »فنر نرم شونده  « )Degressive( نامىده مى شود. 

شکل 3 ــ4ــ  b  ــ انواع فنر

فنر مارپىچى

   بست 
  حلقه  سنتر بولت

 فنر شمشى  چند لاىه 

    فنر شمشى ىک لاىه  فنر پىچشى

شکل 4 ــ4 ــ فنر سخت شونده
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 ـ4 ـ فنرهای شمشى  5
فنرهاى شمشى، از قدىم در درشکه ها کاربرد 
داشته است و اکنون هم در اغلب سوارى ها و تقرىباً 
)شکل  دارد  کاربرد  سنگىن،  خودروهاى  همه  در 

5 ــ4(.
اىن فنر با اشکال مختلف، در چرخ هاى خودرو 
به کار رفته است و هر ىک، خاصىّت فنرى وىژه اى را 

در سىستم خودرو عهده دارند. 
شکل 5 ــ4 ــ کاربرد فنر شمشى در درشکهدر شکل 6 ــ4 نمونه هاىى از آن دىده مى شود:

شکل 6 ــ4 ــ انواع فنر شمشى    

 cفرم دوبل  

c فرم

  سه چهارم بىضى 

بىضى شکل 

تکىه گاه در وسط 

ىک چهارم بىضى

   نىمه بىضى
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 ـ5 ـ4 ـ خصوصىّات فنرهای شمشى : فنرهاى شمشى، از فولادهاى آلىاژى با درصد وزنى   1
0/85  کربن، 0/6 منگنز، 0/2  سىلىسىم و 98/35 درصد آهن ساخته مى شود. فنرهاى شمشى مى توانند 
نىروهاى عمودى )وارد از سطح جادّه به چرخ ها(، نىروهاى طولى )در اثر عکس العمل جادّه به صورت 
نىروى اصطکاک، ىا شتاب گىرى و ىا نىروى ترمز(، همچنىن نىروهاى عرضى )در اثر وزش باد جانبى و 
ىا عکس العمل نىروى گرىز از مرکز هنگام پىچىدن( را به خوبى تحمّل کنند. اىن نىروها، در شکل 7 ــ4 

دىده مى شوند. 
به سىستم فنر بندى خودرو، اىن نىروها وارد مى شوند:

ــ نىروهاى طولى: اىن نىروها در امتداد طول خودرو بر آن وارد مى شوند و در موقع ترمز 
کردن، شتاب گىرى و برخورد چرخ هاى خودرو با جاده، در خودرو اىجاد مى شوند. 
ــ نىروهاى عمودى: اىن نىروها در جهت عمودى برخودرو وارد مى شوند.

ــ نىروهاى عرضى: اىن نىروها در عرض خودرو، به هنگام پىچىدن در اثر عکس العمل نىروى 
گرىز از مرکز، در زىر چرخ هاى خودرو ظاهر مى شوند ىا به هنگام حرکت در دامنه، به طور عرضى ىا 

وزش باد و اصابت آن به بدنه، چنىن نىروى عکس العملى پدىد مى آىد. 
حول هر ىک از محورهاى طولى و عرضى و قائم تماىل به پىچش وجود دارد که در شکل 7 ــ4 

دىده مى شود. 

شکل 7 ــ4 ــ نىرو و گشتاورهاى مختلف وارد بر خودرو

  نىروى عمودى

گشتاور پىچشى طولى 

نىروى طولى  گشتاور پىچشىگشتاور پىچشى عمودى
عمودى 

 گشتاور پىچشى طولى

  نىروى عرضى
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 ـ5 ـ4 ـ مزاىای فنرهای شمشى  2
الف( جذب و تحمّل نىروهاى طولى و عرضى و عمودى

متعادل کنندهٔ  اهرم هاى  به  نىاز  فنر شمشى،  با وجود  زىرا  تمام شدهٔ خودرو،  ارزانى قىمت  ب( 
دىگر نىست.

ج( جاى گزىن شدن فنر شمشى با مىلهٔ ضدّ غلتش ىا طبق، مى تواند علاوه بر عمل فنر جلو، جاى 
طبق ىا مىلهٔ موج گىر را بگىرد. 

شکل 8      ــ4 ــ فنر شمشى به صورت عرضى

شکل 9 ــ4 ــ کاربرد فنر شمشى به طور عرضى 

فنر عرضى

اهرم  طولى

مىلۀ تعادل
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 ـ5 ـ4 ـ معاىب فنرهای شمشى  3
1 ــ اشغال فضاى زىاد فنر شمشى باعث شده است که کاربرد آن در خودروهاى جدىد به صفر برسد.

2 ــ قىمت تمام شدهٔ فنر گران است.
3 ــ در اثر ساىش لاىه هاى فنر با ىکدىگر، مقاومت انعطاف آن کاهش مى ىابد. 

4 ــ در تعلىق هاى مستقل که امروزه براى خودروهاى جدىد در نظر گرفته مى شود، کاربردى ندارد. 
 ـ5  ـ4 ـ روش اصلاح فنرهای شمشی  4

الف( هرگاه فنرهاى شمشى، دچار زنگ زدگى شوند، در موقع کار صداى جىر جىر تولىد مى کنند. 
اىن گونه فنرها را گرىس کارى کرده ىا در بىن لاىه ها، پلاستىک گذارى مى نماىند تا ساىش لاىه ها را به 

حدّاقل برسانند.
ب( فنرهاى تغىىر شکل ىافته را با پرس، خم کارى کرده قوس آنها را اصلاح مى کنند و مجدّداً آن 
را به کار مى برند. البتّه اىن عمل چندان صحىح نىست و فنر اصلاح شده، پس از مدّتى دوباره به   حالت 

اوّلىه برمى گردد.
متفاوت  طول هاى  با  فنر  فولاد  از  را  شمشى  فنرهاى  شمشی  :  فنرهای  ساختمان   ـ5   ـ4 ـ   5
مى سازند و از روى هم گذاشتن چندىن لاىه ىک دسته فنر شمشى به وجود مى آىد )تعداد لاىه ها، با توجّه 
به بار وارد شده بر فنر تعىىن مى شود( بىشترىن نىرو بر وسط دستهٔ فنر )جاىى که به محور بسته شده است( 
وارد مى شود؛ در نتىجه، قسمت مىانى را با افزاىش تعداد لاىه ها تقوىت مى کنند. دو سر بلندترىن لاىه را 
به صورت حلقه در مى آورند؛ سپس حلقهٔ جلو را با بوش و حلقهٔ عقب را به   وسىلهٔ گوشواره اى به کف شاسى 
نصب مى کنند تا تغىىرات طولى فنر را در ضمن کار تحمل کنند. براى کاهش اصطکاک بىن لاىه ها، در 

طول فنرها، شىار مى زنند و در آن، لاىهٔ پلاستىکى قرار مى دهند ىا بىن آنها را با گرىس پر مى کنند. 
ىاتاقان بندى حلقه هاى فنر از بوش برنزى است و گاهى در آن، گرىس خور نصب مى کنند ىا از 

جوش هاى پلاستىکى بدون روغن کارى استفاده مى نماىند )شکل  10 ــ4(.

قلاب 
حلقۀ فنر 

 پىچ محور 

 بوش فلزى

 بوش لاستىکى

شکل 10 ــ4 ــ اتّصال فنر شمشى به قسمت جلوى خودرو
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شکل 11 ــ4 ــ فنر شمشى در تعلىق عقب خودرو

شکل 13 ــ4 ــ فنر شمشى در زىر بار و آزاد

حلقه اى که به گوشواره 
بسته مى شود. 

 برگه هاى اضافى براى 
گىرۀ نگه دارندۀ برگه هاافزاىش تنش خمشى

حلقه اى که به شاسى 
ىاتاقان بسته مى شود. 

 گوشواره  فنر برگى بدون بار  

وقتى خودرو سبک باشد، قوس فنر بىشتر است و گوشواره به طور قائم مى اىستد

گوشواره در زىر بار، مانند شکل 
مى شود. 

وقتى بار خودرو زىاد مى شود، طول فنر شمشى افزاىش مى ىابد. شکل فنر 
به حالت افقى ىا حتى به صورت منحنى مقعر در مى آىد. گوشواره اجازۀ 

انبساط طولى به فنر مى دهد.

شکل 12 ــ4 ــ اهرم بندى عقب با گوشواره

اهرم گوشواره 

 گوشواره   بوش لاستىکى 

  فنر 

اهرم 

مهره
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 ـ4 ـ فنرهای مارپیچی  6
وقتى ىک مىلهٔ فولادى را به دور استوانه اى بپىچند، فنر لوله اى ىا مارپىچى ساخته مى شود. 

1 ـ6 ـ4 ـ خصوصیّات فنرهای مارپیچی:
الف( در ساخت اىن فنرهاى فولادى، آلىاژهاى زىر به کار رفته است:

0/8 درصد کربن، 0/٦ درصد منگنز، 0/35 درصد سىلىسىم و 98/25 درصد آهن
ب( اشغال جاى کم و داشتن خاصىّت ارتجاعى خوب و دامنهٔ نوسانات زىاد 

ج( عدم نىاز به مراقبت و نگه دارى بسىار
د( مقاومت فنرىتّ در اىن فنر نسبت به تغىىر قطر مفتول و ىا تغىىر قطر پىچش آن، مى تواند عملکرد 

مطلوبى داشته باشد. 
2 ـ6  ـ4 ـ معایب فنرهای مارپیچی  :

الف( فنر مارپىچى فقط نىروهاى محورى را در امتداد محور استوانهٔ فنر جذب مى کند و در 
باىد اهرم هاى دىگرى هم، براى جذب نىروى عرضى و  تعلىق هاىى که فنر مارپىچى به کار رود، الزاماً 

طولى و غىره، وجود داشته باشد. 
ب( اگر فاصلهٔ دو تکىه گاه فنر زىاد باشد، خطر کج شدن و شکم دادن فنر وجود دارد.

شکل 14 ــ4 ــ کاربرد فنر مارپىچى در تعلىق عقب خودرو

 اهرم طولى بالا
چهار شاخه عقب 

مىل گاردان 
  چهار شاخه جلو

  اهرم طولى زىر 

  اهرم طولى زىر 
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 ـ4 ـ فنرهای پیچشی 7 
هرگاه ىک مىله فولادى را از ىک سر ثابت نگه داشته، از سر دىگر در معرض پىچش قرار دهند، 
انرژى پتانسىل در ملکول هاى فولاد ذخىره مى شود؛ پس از حذف نىروى پىچشى، اىن مىله مجدّداً به 

حالت اوّلىه برمى گردد. از اىن خاصىت در فنر بندى تعلىق خودروها استفاده شده است. 

مىل تعادل  

 طبق ها
 مىل فرمان 

مواضع ثابت

    مىل پىچشى در تعلىق جلو به جاى فنر اتومبىل 
کراىسلر استفاده شده است. 

در اتومبىل اوزموبىل تورنادو، فنرهاى تعلىق 
جلو به صورت پىچشى است. 

 فنر پىچشى 

شکل 15 ــ4 ــ نماى زىر خودرو، نشان دهندۀ اهرم ضد غلتش

پىچشى  فنر  کاربرد  شکل 16 ــ4 ــ 
در تعلىق جلو فنر پىچشى 

قسمت چپ
مىلۀ ضد غلتش 

سىبک 

مىل تعادل  

قسمت راست 
مىلۀ ضد غلتش 
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از فنر پىچشى، دو نوع استفاده مى شود:
الف( فنر بندى: از فنر پىچشى، به صورت فنر بندى در خودروهاى فولکس واگن، کراىسلر، 
اوزموبىل تورنادو و غىره استفاده کرده اند. در فولکس واگن از فنرهاى تىغه اى و در بقىّه، از فنر فولادى 

مىله اى استفاده کرده اند )شکل 18 ــ4(.

شکل 1 7ــ4 ــ قسمت ثابت مىلۀ پىچشى

سرشاسى جلو  

  درپوش پلاستىکىعاىق کنندۀ لاستىکى

  گردگىر

  فنر پىچشى

  سرشاسى کمکى

شکل 8      1ــ4 ــ کاربرد فنر پىچشى در تعلىق فولکس واگن

 2

 3

 1
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شکل 1 9ــ4 ــ نماىش نىروى پىچشى در فنر فولادى

انتهاى ثابت مىلۀ پىچشى

   نىروى پىچشى 

 نىروى پىچشى اعمال شده به انتهاى آزاد مىله

شکل 21 ــ4 ــ کاربرد فنر پىچشى در طبق هاى پاىىن تعلىق مستقل

شکل 20 ــ4 ــ کاربرد مىلۀ پىچشى به صورت ضد غلتش

محور چرخ

 اهرم محور چرخ 

  طبق بالااهرم عرضى بالا

   شاسى

   لولا 

   مىلۀ ضد غلتش     

 اهرم مىلۀ ضد غلتش
  سىبک پاىىن 

سىبک بالا 
  طبق بالا

   نىروى پىچشى 
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ب( استفاده از فنر براى اهرم هاى تعادل: از فنرهاى پىچشى به صورت اهرم هاى طولى و 
عرضى، پانارد و ضدّ غلتش استفاده مى کنند. اهرم ضدّ غلتش که به غلط به آن موج گىر مى گوىند، شکل 

خاصّى دارد که در اشکال 22 ــ4 و 23 ــ4 دىده مى شوند.
وقتى که خودرو در حال پىچىدن است، در اثر تأثىر نىروى گرىز از مرکز، چرخ هاى خارج پىچ، 

به فرو رفتن در زمىن و چرخ هاى داخل پىچ، به بلند شدن از زمىن متماىل مى شوند. 
اىن تماىل، باعث پىچاندن بدنه و غلتاندن خودرو مى شود. براى مقابله کردن با اىن غلتش، از مىلهٔ 
ضدّ غلتش استفاده مى شود. ىک سر مىلهٔ ضد غلتش، به ىک طبق و سر دىگر آن با مىلهٔ قابل تنظىمى 
بر طبق دىگر وصل مى شود. وسط مىله به وسىلهٔ بوش به زىر شاسى طورى وصل مى شود که امکان 

چرخش را به آن بدهد )شکل 20 ــ4(.
وقتى که چرخ داخل پىچ از روى زمىن بلند مى شود، در اىن مىله، انرژى پتانسىل ذخىره مى شود 
و با برخاستن مىله، مخالفت مى کند. اىن نىروى بالا برنده که باعث مقاومت پىچشى در مىلهٔ ضدّ غلتش 
مى شود، در سر دىگر آن نىروى پاىىن آورنده تولىد مى کند و بدنه را که تماىلِ نزدىک شدن به زمىن را 
دارد، از زمىن بلند مى کند. با اىن توضىحات، بهتر است از نام صحىح آن که مىلهٔ »ضدّ غلتش« است، 

استفاده کنىم. 

شکل 22 ــ4 ــ مىلۀ ضدّ غلتش پونتىاک با قطر 29 مىلى مترى
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1 ـ7 ـ 4 ـ مزاىای فنر پىچشى:
الف( فنرىتّ نرم و ىک نواخت 

ب( عدم نىاز به مراقبت 
2 ـ7 ـ4 ـ معاىب فنرهای پىچشى: براى نرم عمل کردن فنر، باىد طول فنر بلند انتخاب شود، لذا 

گشتاور زىادى در تکىه گاه هاى فنر، اىجاد مى شود و به کف سازى نىرومندى نىاز است.

 ـ4 ـ فنر پنوماتىکى  8
از خاصىّت تراکم پذىرى هوا و گازهاى دىگر، به جاى فنر، در تعلىق خودروها استفاده مى شود. 
اىن روش که بىشتر در خودروهاى سنگىن و گاهى هم در خودروهاى سبک کاربرد دارد، داراى نرمش 
بسىار خوبى است. دستگاه فنر هواىى از کمپرسور، محفظه با کىسهٔ هواىى، لوله هاى انتقال هوا و رگلاتور 

تنظىم فشار تشکىل شده است. 

 ـ4 ـ رگلاتور کنترل ارتفاع تعلىق  9
اهرم متّصل به شاسى )شکل 25 ــ4(، نسبت به ارتفاع آن بالا و پاىىن مى رود. با حرکت اهرم 
رگلاتور به بالا ىا پاىىن، سوپاپ هاى رگلاتور باز و بسته مى شوند. مثلاً در شکل 26 ــ4 با حرکت محور، 
اهرم سوپاپ ورودى )8( باز شده، هواى فشرده، از مجراى )1( به کىسه هاى فنر )2 ــ1( ارسال مى شود. 
وقتى که اهرم، در جهت مخالف حرکت کند، سوپاپ ورودى )8( بسته و سوپاپ خروجى )6( باز مى شود. 
در اىن موقع، باد کىسه فنر تا حدّى خالى مى شود که اهرم در حالت وسط قرار بگىرد )شکل 27 ــ4(.

شکل 23 ــ4 ــ اعمال نىرو در چرخ هاى داخل و خارج پىچ به وسىلۀ استابىلى زاتور 

در  آورنده  پاىىن  نىروى 
چرخ داخلى 

 پىچش در موج گىر
در  برنده  بالا  نىروى 

چرخ خارجى

طبق پاىىن 
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شکل 24 ــ4 ــ کاربرد فنر پنوماتىکى در محور خودرو

شکل 25 ــ4 ــ سوپاپ کنترل ارتفاع شاسى
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بنابراىن، نسبت به افزاىش بار خودرو، فشار باد در کىسه هاى هواىى زىاد مى شود و با کاهش بار، 
فشار هواى فنر کاهش پىدا مى کند. با اىن وصف مى توان فنرهاى هواىى را نوع اىده آل دانست؛ زىرا در 

حالت سبک بودن شاسى، فنر نرم است و در حالت سنگىن بودن، مانند فنرِ سخت، عمل مى کند. 
براى اندازه گىرى فشار مؤثرّ بادِ فنرها، از رگلاتور تنظىم فشار استفاده مى کنند. رگلاتور، روى 
شاسى بسته شده، اهرم آن به محور خودرو وصل مى شود. با افزاىش بار خودرو، شاسى به طرف محور 
چرخ نزدىک مى شود. در اىن حالت، شىر هواى فشرده به کىسه باز مى شود تا ارتفاع مجازى که رگلاتور 
را تنظىم کرده اند، شاسى را بالا ببرد. وقتى شاسى به اندازهٔ لازم بالا رفت، رگلاتور شىر را مى بندد. در 
هنگام خالى شدن باد خودرو، شاسى از محور چرخ دور مى شود. در اىن موقع، اهرم شىر دىگرى را 

باز کرده، مقدارى از هواى کىسهٔ فنر را به خارج باز مى کند )اشکال 27 ــ4 و 28 ــ4(.

الف

1 ــ محور محرّک   
2 ــ محفظۀ فنر

3 ــ پىستون
4 ــ فنر

5 ــ اهرم عمل کننده
6 ــ سوپاپ تخلىه

7 ــ پىن کنترل
8    ــ سوپاپ ورودى

9 ــ پىن محرک
10 ــ لبۀ کنترل 

11 ــ سوپاپ تىغه اى
12 ــ پىستون

ب

1

ج

2 3 4 5

2ـ1

1
3

6 7 8

1
9

10
11

شکل 26 ــ4 ــ مقطع شعاعى سوپاپ شامل تجهىزات سه گانه 
الف و ب و ج

12

2ـ1
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شکل 2 7ــ4 ــ ساختمان فنر بندى هواىى

مخزن هواى فشردۀ   رگلاتور تنظىم فشارخط هواى فشرده
فنر بندى

مىلۀ     فنر بندى هواىى
اندازه گىر

شکل 8   2ــ4 ــ برش ساختمان فنر در تعلىق

شکل 2 9ــ4 ــ کاربرد فنر پنوماتىکى در چهار چرخ

  رگلاتور عقب دستگاه کنترل
 چراغ رگلاتور 

 چراغ نشان دهندۀ عىب
  رطوبت گىر هوا

  رله کمپرسور هوا 
رگلاتور جلو 

فنر جلو اهرم زىر
سنسور باز شدن در  رگلاتور جلو عقب با سولنوىىد

1

2

3
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 ـ4 ـ فنربندی هىدرواستاتىکى  10
در اىن نوع فنر بندى، از خاصىت جابه جاىى روغن و تراکم پذىرى گاز، استفاده شده است. در 
هنگام برخورد ىکى از چرخ ها به مانع، چرخ بالا رفته، انرژى پتانسىل در سىستم تعلىق افزاىش مى ىابد. 
اىن نىرو، روغن را از سىلندر چرخى که روى مانع رفته به سىلندر چرخ دىگر انتقال مى دهد و شاسى را 
در آن قسمت بالا مى برد. به محض عبور چرخ از مانع، انرژى پتانسىل بالا برندهٔ شاسى، در محور دىگر 

باعث راندن روغن به سىلندر چرخ اوّل مى شود )شکل 30 ــ4(.

شکل 30 ــ4 ــ طرز عمل فنر بندى هىدرواستاتىک 

 چرخ جلو روى مانعچرخ عقب روى مانع  

پرسش  ؟
1 ـ دلایل استفاده از سیستم فنر بندی را بیان کنید.

2 ـ وزن فنر بندی شده و وزن فنر بندی نشده را شرح دهید.
3 ـ فنر سخت شونده و نرم شونده را تعریف کنید.

4 ـ خصوصیّات و کاربرد فنرهای شمشی را شرح دهید.
5 ـ خصوصیّات فنرهای مارپیچی و کاربرد آنها را بنویسید.

6 ـ خصوصیّات فنرهای پیچشی و کاربرد آن را بازگو نمایید.
7 ـ اهرم های تعادل را در سیستم تعلیق خودروها شرح دهید.

8 ـ طرز کار و ساختمان فنر پنوماتیکی را توضیح دهید.
9 ـ طرز کار و ساختمان فنر هیدرواستاتیکی را تشریح کنید.


