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   ملخّص 
  

وتسعى الشركات  ،كاب والحمولاتالطلب على نقل الر  قاً مع زيادةعة السيارات في الوقت الحاضر تواتزداد صنا
المختلفة لاستثمارها،  والأنظمةحركة السيارات وإمكانية توجيهها في الظروف لنسيابية الاستقرار و الاالصانعة إلى توفير 

هذا البحث إلى وضع طريقة  هدف يلذلك  ؛تلعب أنظمة التعليق والتوجيه الدور الأكبر في تحقيق تلك المتطلباتوهنا 
  الموجهة للسيارة. مميزات المثلى لأنظمة التعليق ودراسة ردود الأفعال على الدواليبلاختيار ال
في تقليل الاهتزازات  اً كبير  اً دور  مؤشرات العناصر المرنة والمخمدة في أنظمة التعليقل من خلال البحث أن تبين 
القوى المؤثرة المتعلقة بتوجيه  زيادة أن كما تبين على تماسك العجلات مع سطح الطريق، المحافظةفي و  ،الحاصلة

على  عند عدم انتظام عملية الفرملة عزوم انعطاف للسيارة حول محورها خصوصاً  تؤدي الى نشوء السائق للعجلات
  .الدواليب

  
  

  أنظمة التعليق،  انسيابية السيارة،  تماسك العجلات،  ردود الأفعال،   الدواليب الموجهة. :مفتاحيةالكلمات ال
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  ABSTRACT    

 
At present time the cars manufacturing increase the compatibility with the maximum 

demand on passengers and load transmission, the manufacturing companies involved to 
make the stability and smooth cars movement available and the ability of it’s orientation in 
proper direction in various circumstances and systems to invest the same. The direction and  
suspensions systems are playing the main role to achieve  these requirement , Hence, the 
research purposed to put a way for choosing the optimal characteristics of suspensions 
systems  and studying the reaction on the car wheels. 

     This paper shows that the proportion of elastic and slowdown of elements in 
suspensions systems  own a big role in reducing the happening vibrations which saving the 
wheels steady on road surface, and  it’s show also that the increasing of impact forces 
relevant to direct the driver by the wheels leading  into creating turning moments of the car 
around  it’s axis, particularly when the breaking process of wheels is not regular. 

 
 

Key words : Suspensions systems, smoothness of motion , wheels steady , reactions, 
directed wheels. 
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 :مقدمة
وتأمين مستلزمات  زيادة الطلب على نقل الركاب والحمولاتلالسيارات في وقتنا الحاضر  تزداد صناعة

النشاطات  البشرية المختلفة ،حيث تسعى الشركات الصانعة إضافة إلى إنتاج سيارات تستجيب بمواصفاتها للمتطلبات 
تتطلب عملية و  الظروف المختلفة.ووثوقية الحركة في سلامة إلى تأمين راحة التنقل وال فهي تسعىالاقتصادية والبيئية 

للبارامترات المؤثرة على حركة السيارة وتوجيهها في الظروف والأنظمة  دراسة واسعة وإنتاجها تصميم السيارات الحديثة
هيزاتها، ومن أهم تلك الدراسات إمكانية اختيار بارامترات أنظمة السيارات وتج تمنححيث  ،المختلفة لاستثمار السيارات

يجب أن تؤمن و  أي أنظمة التعليق والفرملة والتوجيه.والتحكم  ،وإمكانية التوجيه ،أمان الحركةو  ،ما يتعلق براحة الركوب
مع سطح الطريق ،تلك الخاصية  تماسك العجلات ،الحركة اللازمة للسيارة انسيابيةالبارامترات المذكورة بالإضافة إلى 

ومن أجل هذا فإنه من المفضل الحصول على إمكانية  تقرار حركة السيارة وإمكانية توجيهها.التي تعد أساساً لاس
وهو ما يقدمه هذا  ،تمَ ذكرها مع المحافظة على المتطلبات التي الاختيار المثالي للبارامترات في مرحلة التصميم

البرامج   ظمتها المختلفة في حال وضعالنماذج والموديلات الرياضية لدراسة حركة السيارة وسلوك أن تقدم البحث.
الملائمة على أساسها إمكانية الدراسة الواسعة لتأثير البارامترات المختلفة على حركة السيارة واختيار القيم المثلى بجهد 
 متواضع وزمن قصير ،وبحيث يصبح تصميم وإنتاج التجهيزات مقتصراً على ما تمَ التحقق من صلاحيته وجدواه حسابياً 

صناعة النتاج و الإوهذا ما يوفر الجدوى الاقتصادية في  ،والتجارب العملية الواقعية الاختياراتتم لاحقاً تأكيد ذلك من لي
  .)1( لسيارات وتجهيزاتها وفق أفضل المؤشراتل

  
 أهمية البحث وأهدافه:

لراحة  المهمةالمؤشرات  التي تضمن استقرارها على الطريق وإمكانية توجيهها منتُعَدُّ وثوقية حركة السيارات 
 يتطلب هذه المؤشرات تحقيقو كثير من الحوادث على الطرق. الفي تجنب  مهماً تشكل عاملاً  ومن ثمالتنقل والقيادة 

وهذا ما يتحقق بإيجاد طريقة لدراسة التصاميم  ،وتوجيهها إيجاد التصميم الأمثل لتلك الأنظمة المتعلقة بحركة السيارة
لك فإن هذا البحث يهدف إلى وضع طريقة لاختيار البارامترات المثالية لأنظمة التعليق ودراسة المختلفة، ومن أجل ذ

 ،وردود الأفعال المؤثرة على دواليب السيارة عند حركتها وتوجيهها بهدف تقليل الاهتزازات في هيكل السيارة القوى
  يه والقيادة المريحة.وتوفير إمكانية التوج ،والمحافظة على تماسك العجلات مع سطح الطريق

   
   البحث ومواده: طرائق

في البحث طريقة تحليلية علمية استندت على مراجعة كثير من الأبحاث والمنشورات في مجال دراسة  اعتُمدَ 
  أنظمة التعليق في السيارات والعوامل المؤثرة على استقرار حركتها وتوجيهها. 

مميزات المثلى لأنظمة التعليق، ودراسة ردود الأفعال على وضع طريقة لاختيار التم ما سبق  إلىاستناداً 
          الدواليب الموجهة للسيارة.                                                                                                    

                                              مة التعليق:طريقة الاختيار الأمثل لمميزات أنظ -
ثقلها  توضع مركزيو  ،بعدة عوامل منها الشكل الهندسي للسيارة اً كبير  تأثراً يتأثر توجيه السيارة واستقرارها 

أنظمة التعليق   عند تصميمنه ولهذا فإ ،وطريقتها كذلك نظام القيادة، رونة وإخماد أنظمة التعليق والإطاراتو م ،وانقلابها
  هي:يارات يتم حل ثلاث مسائل أساسية السفي 
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   اختيار الخصائص المثالية للعناصر المرنة والمخمدة والموجهة. -
  تحديد التصاميم والأشكال المثلى وأبعاد  عناصر أنظمة التعليق. -
   الكافي لكل العناصر. تأمين وثوقية العمل المطلوبة وعمر الخدمة -

من أجل حماية هيكل  ]2[ رامترات أنظمة التعليقاالأمثل لب اريللاخت مرحلة  nالمؤلفة من  تتضمن الطريقة
  :الآتيةالمراحل  تتضمن ،مع سطح الطريق اً دائم ةتماسكمالسيارة  من الاهتزازات والمحافظة على تدحرج الدواليب 

رامترات االممكنة لب المتغيرات لقيم البارامترات التي تجري مفاضلتها مع كامل حقل  وضع المجال الأولي -
  ( الأولية). الدخل

             الحالات المشتركة لقيم بارامترات الدخل. جميعرامترات المثلى بوجود احساب الب -
   . i تحديد القيم المثلى لتطابق بارامترات المفاضلة مع كل من بارامترات الدخل -
                                           .i خلتحدد القيم الموصى بها لكل من بارامترات الد -
الاحتمالات  جميعمع  بالتوافق الموصى بها i حسب بارامترات المفاضلة الموافقة لكل من بارامترات الدخلت -

  .الأخرىلقيم بارامترات الدخل 
                       . i لبارامترات المفاضلة تبعاً لكل من بارامترات الدخل تحدد القيم المثلى -  
    . i رامتر الدخلاتحدد القيم الموصى بها لب -
  .i للدخل آخر تكرر العملية من أجل بارامتر -
وتماسك  [3]   السيارة  هيكل  للهدف من الدراسة حول اهتزاز  ووفقاً   تطبيق مراحل الطريقة المذكورةول

  هي:اللابعدية الملائمة ت المفاضلة  تم اختيار بعض بارامترا ،عجلاتها مع سطح الطريق
  (تماسك العجلات مع السطح): عامل انقطاع العجلات - 1

)1                       (  
                                                                                                          :حيث

  سطح الطريق. له علىسوية واحدة  لاتماسك مع سطح الطريق عند عبوره مكان دون وجود الدولاب زمن  -  
  . الزمن الكلي لعبور الدولاب مكان عدم السوية في الطريق  -  
  عامل شدة اهتزاز هيكل السيارة:- 2

  
                                                                                                     :حيث
  السعة العظمى لاهتزاز الهيكل بالاتجاه الشاقولي.    -  

  أعظم قيمة لارتفاع عدم سوية سطح الطريق.   -    
  أما بالنسبة لبارامترات الدخل الأولية فإنه يمكن اعتبار:

   .سرعة السيارة- 1
  .صلابة العناصر المرنة- 2
   .مقاومة المخمدات في حالة انضغاطها-3  
  مقاومة المخمدات في حالة تمددها.- 4
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والذي   )1( المبين على الشكل النموذج البسيط   في التحليل الذي نجريه على اهتزاز السيارة  وقد استخدمنا
  :يعكس أهم مكونات النظام المدروس

  

  
  

  لحسابي لاهتزاز السيارة) النموذج ا1الشكل (
                                                                                                                حيث:

M  - الكتل الخاضعة للمرونة                                                                                       . 
m  - الكتل غير الخاضعة للمرونة                                                                              .
2,C  1C - الإخماد في النظام                                                                                       . 
K  - المرونة في النظام            .                                                                        

 وفقاً لنيوتن نفسه الاتجاه  فإنه يمكن وصف حركة الدولاب في  ،أن الاهتزاز يتم في الاتجاه الشاقولي وباعتبار
  : الآتيةبالمعادلة 

 
  بالعلاقة:    ة على دولاب واحد  تعطى قوة رد الفعل الناظمي لسطح الاستناد والمؤثر 

  
                                                                                                         حيث:

  عدد أجهزة التعليق في السيارة.  -    
  تسارع الجاذبية. – 
  الزمن. – 

  تردد التأثير المحرض لازاحة الدواليب والمتعلق بعدم سوية الطربق. -
  سعة ارتفاع عدم سوية الطريق.  -
  بالعلاقة:  واحد الفي أنظمة التعليق على الدولاب  تعطى قوة رد الفعل الناظمي للعناصر المرنةكما 

   
                                                                                                          حيث:

  عامل صلابة العناصر المرنة. -
 لمؤثر عليها و الوزن ا  المرنة، باعتبار أن   الستاتيكي في العناصر  الانتقال أو الانزياح  -

  صلابتها.عامل 

1C    2  وC  

q = A sinwt  

k 
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  الانتقال الشاقولي للدولاب.  -
الانتقال الشاقولي للصندوق أو هيكل السيارة.                        -

  بالعلاقة:  بينما تعطى قوة مقاومة المخمدات التي تؤثر على الدولاب 
  

                                                                                                       حيث:
  عوامل مقاومة المخمدات في حالتي الانضغاط والتمدد على التوالي. -  

  ية لحركة الدواليب شاقولياً.السرعة الخط    -      
n      - .مؤشر النسبة في مميزات المخمدات المستخدمة  

  يمكن وصف حركة صندوق السيارة أو هيكلها في الاتجاه الشاقولي بالعلاقة:
  

  قة:بالعلا  للعناصر المرنة لنظام تعليق واحد تحت الصندوق    الناظميحيث تعطى قوة رد الفعل 
  

  بالعلاقة:  كما تعطى قوة مقاومة المخمدات على الصندوق أو الهيكل 
  

                                                                                                         حيث:
  صندوق شاقولياً.  السرعة الخطية لحركة ال -  

 الاتجاهب  الصندوق  وانزياح  الدواليب بالاتجاه الأفقي    توفر نتائج الحسابات بهذه الطريقة معرفة انزياح
 رمترايقيم الب الذيو   ih  إيجاد قيمة انقطاع الدواليب عن سطح الطريق  ويمكن بمعرفة     أيضاً    نفسه

     بمعرفة  بينما يمكن سطح الطريق)   العجلات مع  تماسك (  نجريها  التي  بارامترات المفاضلة  الأول من
 الموضح يمكن استخدام المخطط الحسابي).  اضلة ( اهتزاز هيكل السيارةالمف  بارامترات  تقييم البارمتر الثاني من

  :الآتيةابية المبينة على نموذج لحركة سيارة نقل للركاب ذات البارمترات ، واعتماد الطريقة الحس)2على الشكل (

  
  ) مخطط حركة الدولاب على طريق غير مستوية2الشكل (

  
   .  M=16616 Kgالكتلة الخاضعة للمرونة  -
    .M=352 kgالكتلة غير الخاضعة للمرونة والتي تخص دولاب واحد من أنظمة التعليق الأمامية  -
   . K=182400 N/mالعناصر المرنة صلابة  -
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        .N.s/m2C 5545=، وعند تمددها N.s/m1C 19120=عامل مقاومة المخمدات عند انضغاطها  -
أجهزة التعليق ، عدد 2n 1=وتمدده   ،11n=المستخدم خلال انضغاطه   مؤشر النسبة في خواص المخمد -

  . ki  6=في السيارة 
 إيجادلعدم سويتها، وقد مكنت نتائج الحساب من  وفقاً لقيمة وسطية  إسفلتيةتغطية   لطريق ذيأجري الحساب 

بشكل  تسمح )، والتي 3المبينة على الشكل (    علاقة البارمترات:
لمناطق عدم   دولاب السيارة عن سطح الطريق، وقيمة اهتزاز هيكل السيارة عند عبورها  انقطاع واضح ملاحظة 

  طرقات.السوية من ال
  

  
  ) علاقة المؤشرات 3الشكل (

  )Km/hav 85=(من أجل سرعة 
  

يقيم عامل و  ، وهو السرعة الخطية للسيارة، avبارمتر الدخول بفي الدراسة تقييم تأثير عامل السرعة يتم 
 الإخمادالعناصر المرنة، بينما يقيم عامل خصائص وهو قساوة أو صلابة  Kالبارمتر بخصائص مرونة أنظمة التعليق 

وهي عوامل مقاومة المخمدات في حالتي الانضغاط والتمدد. ، 1C ،2Cبارامترات الدخل الأولية بفي أنظمة التعليق 
لبارمترات الدخل عشرة قيم لكل منها ونقوم لاحقاً بحساب كل الخيارات الممكنة  نعطي من خلال مجال القيم الممكنة

المدروسة مع كل  OTk  ،Vkتمثل علاقة بارامترات المفاضلة  ، ثم ننشئ مخططاتٍ جميعهاوافق قيم بارمترات الدخل لت
  من بارامترات الدخل أي يكون لدينا:

  
  

مجال نحصل على  فإننا، من بارامترات الدخل يتوافق مع عدد كبير من بارامترات الدخل الأخرى بما أن كلاً 
، وأربعة أخرى لبارامتر OTk، أربعة منها لبارامتر المفاضلة الأول ثمانيةنحدد منها  .واسع جداً لقيم البارامترت المدروسة

. ننشئ في المرحلة الأولى من الحسابات المجالات الأولية لقيم بارامترت المفاضلة، والتي تفاضل Vkالمفاضلة الثاني  

  Xm- الدولابانزياح

h -الدولابانقطاع

  q-  السوية عدم احداثيات

 MX  -   الھيكل انزياح
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الذي يعطي أقل فرق في قيم  للحصول على القيمة المثالية لبارامتر الدخول نفسها وذلك قيمها عند بارامترات الدخول
مجال قيم بارامترت المفاضلة بوجود القيم الثابتة  إنشاءكما يتم في المرحلة الثانية  .البارامترات التي تجري مفاضلتها

ن عدد مراحل الاختيار يكون مختلفاً تبعاً إ، وهكذا فالمفضلة لبارامتر الدخل، وكل التوافقات مع قيم بقية بارامترات الدخل
  للمسألة المدروسة.

  حركة السيارة.لتوجيه الستقرار و الاتقييم  - 
حركة السيارة وتوجيهها في ظروف عملها المختلفة (انسيابية الحركة، الفرملة لستقرار الاثوقية و الأجل تقييم و  من

الحركة على المنعطفات، وذلك عند حمولات مختلفة)، فانه يتطلب معرفة  عند التوقف، استقامة الاتجاه عند التسارع،
بشكل كبير على تماسك العجلات مع سطح الطريق،  ردود الأفعال الجانبية من سطح الاستناد على الدواليب لأنها تؤثر

وهي معاً تحدد سلوك  ،ةمؤشرات الاهتزازات الجانبية للدواليب الموجهمع وزوايا الانحراف عن استقامة اتجاه الحركة، 
                       [4] .                                    السيارة

يق، يعطى مجموعها جانبية من سطح الطر  تؤثر على دواليب السيارة ذات المحورين ردود أفعالٍ في الحالة العامة 
  بالعلاقة:

   
                                                                                                              حيث:

                      رد الفعل على القوى الجانبية الثابتة والمؤثرة على السيارة.                             -
  رد الفعل على القوى النابذة عند حركة السيارة على طريق منعطف بنصف قطر معين.  -

  رد الفعل على تغير زاوية الدواليب الموجهة بتدخل السائق. -  
  مقدمتها. رد الفعل على القوتين اللتين تحددان عزم انعطاف السيارة حول  -

  زازات الزاوية للدواليب الموجهةرد الفعل على القوى النابذة عند الاهت -   
:                       في تشكيل رد الفعل الكلي وأهميتة )10( العلاقة كل من حدود تأثير نستعرض 

من المركبة الجانبية  لقوة الوزن عند الميل  لتي تحدد رد الفعل تتحدد القوة  الجانبية  الثابتة  المؤثرة على السيارة وا
نه إالعرضي  للطريق  أو من القوة الجانبية  لتأثير الرياح، وتؤثر هنا أيضاً طبيعة  تغطية سطح الطريق،  بهذا الشكل ف

لميل العرضي للطريق  وتكون  متجهة  تؤثر على السيارة عند حركتها على طريق ذي تغطية محددة قوة جانبية  نتيجة ا
لطرق ل  و)  من  وزن  السيارة ( الحمولة  الناظمية )،  %(  4 - 1,5باتجاه  الميل  وقيمتها  تساوي  وسطياً  

)، وتؤدي هذه القوة إلى نشوء ردود أفعال جانبية على دواليب السيارة معاكسة  2 – 1,5الإسفلتية  والبيتونية  عادةً  %(
تتحدد القيم  النسبية  للقوى النابذة  المؤثرة على السيارة إلى الحمولة الناظمية عند الحركة بسرعة معينة و ا. لاتجاهه

أي بحدود    ( 23 – 19)على طريق ذات تغطية مختلفة  وبانحناءات ومنعطفات ذات استدارة محددة في المجال % 
موجهاً دوماً إلى مركز الانعطاف أو الاستدارة في مخطط   ،  ويكون رد الفعل على تلك القوى   20  %وسطية  
في التغير المناسب لزاوية دورانها   تمثل يتمثل توجيه  السائق للسيارة وتأثيره على وضعية  الدواليب  الموجهة الطريق.

 [5] :وهو ما يحدد نصف قطر التفاف السيارة 
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                                                                                                             حيث:
  قاعدة السيارة.  -

  الزاوية الوسطية لدوران الدواليب الموجهة اليمينية واليسارية.  -
باتجاه محدد، تنشأ قوة نابذة إضافية متغيرة  avالسيارة المتحركة بسرعة معينة   السائق بتوجيه عندما يقوم لهذا و 

  تعطى بالعلاقة:
  

                                                                                                                 حيث:
من المحور الأمامي والخلفي على التوالي.                    اً واحد اً الكتل التي تخص جانب - ،  

  نشوء رد فعل على كل من الدواليب الموجهة: إلىتؤدي هذه القوة المذكورة 
  

تحدد شروط  فهي صغرها مع هاولكن %5ناظمية بحدود الى الحمولة ال  قد تكون قيمة نسبة رد الفعل
والمؤثرة على الدواليب عند الفرملة عن   . تنشأ قوة رد الفعل  التماسك الجانبي للعجلات مع سطح الطريق

اد على أحد الجوانب عند زيادة رد الفعل الطولي لسطح الاستن  والمعادل لعزم الانعطاف   زوج القوى 
وقد تكون تلك الزيادة ناتجة عن عدم تساوي عزوم الفرملة وتوزعها على العجلات في جانبي  .نسبة الى الجانب الآخر

) مخطط 4التوزع يكون كبيراً عند حدوث الانقلاب في وضع السيارة، ويبين الشكل ( هذا السيارة، لكن عدم الانتظام في
عند زيادة رد الفعل  يمكن حساب العزم و ة لسطح الاستناد للسيارة عند الفرملة. تشكل ردود الأفعال الجانبي

  الطولي على أحد الجوانب دون الآخر بالعلاقة:                                                                                   
  

                                                                                                             حيث:
   البعد بين دواليب السيارة. -

  الزيادة في رد الفعل الطولي على أحد جوانب السيارة. -  
  الجانب اليساري واليميني على التوالي. رد الفعل الطولي لسطح الاستناد على - ، 
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  ) مخطط نشوء ردود الأفعال الجانبية لسطح الاستناد للسيارة عند الفرملة والانعطاف.4الشكل (

  
  بقوتين كل منهما:  ملاحظ أنه يمكن تبديل عزم الانعطاف  من ال

  
  على كل دولاب قدره: إضافيكما تولد كل من القوتين رد فعل 

 
 .  0– % 35على الدولاب الحدود من  الحمولة الناظمية إلى  يمكن أن تبلغ قيمة نسبة رد الفعل  

 الإضافين رد الفعل إ) لردود الأفعال الطولية على الجانب اليساري من السيارة، ف4اً للتوضع المبين على الشكل (وفقو 
ونحو اليسار على الدواليب الخلفية، كما يتجه عكس ذلك   يتجه نحو اليمين على الدواليب الأمامية  المتولد  

الذي يمثل رد الفعل ) 10نسبة للحد الأخير من العلاقة (وبال  ب اليميني من السيارة.تحت الجان  عندما تتوضع  
تلك الاهتزازات عالية التردد لا تؤثر  لأن إهمالهنه يمكن إالزاوية لدواليب التوجيه ف الاهتزازاتعلى القوى النابذة عند 

             . لسريع جداً بتغيير نصف قطر الالتفاف )ستطيع الاستجابة لتغير تأثيرها ات (أي لا على السيارة عند حركتها 
) مخطط مجالات قيم المركبات التي تشكل مجموع ردود الأفعال لسطح الاستناد المؤثرة على 5على الشكل (نبين 

  الحمولة الناظمية على الدولاب. إلىدواليب السيارة ذات المحورين نسبة 
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  الأفعال الجانبية لسطح الاستناد المؤثرة ) مجال قيم مركبات مجموع ردود 5الشكل (

  ).zPالحمولة الناظمية  إلىعلى دولاب السيارة ذات المحورين ( نسبة 
  

  نلاحظ أن مجال القيم الأكبر يوافق القوى المتعلقة بعملية توجيه دواليب السيارة والتحكم بحركتها أي 
لا  المتعلق بتأثير القوى الجانبية   ن رد الفعلإ، حتى اً ملحوظ تغيراً  بينما تتغير المركبات الأخرى في مجالات أقل

. بشكل عام يمكن أن تتغير مركبات القوى المذكورة من الصفر وحتى قيمها zPمن الحمولة الناظمية  % 4يتجاوز 
شدة تأثير السائق و لمنعطفات، نصف قطر او سرعة السيارة، و الأعظمية عند التوافقات المختلفة لحالة سطح الطريق، 

على وضع الدواليب الموجهة، عدم انتظام قوى الفرملة على الدواليب وكذلك علاقة البعد بين الدواليب وقاعدة السيارة. 
نمذجة الدراسة و العند  أخذها معاً بالاعتباريجب قد تكون القيم متساوية لتلك المركبات عند شروط مختلفة لذلك 

  .المختلفة ليب في أنظمة الحركةديناميكية الدوال
  

  الاستنتاجات والتوصيات:
  :الاستنتاجات

  :الآتيةحركة السيارة بالحصول على النتائج  وتوجيه سمحت الدراسة التي أجريناها حول أنظمة التعليق،
المقترحة البحث الأمثل عن مميزات أنظمة التعليق، الحصول على القيم المثلى الطريقة  استخدام يؤمن - 1

 الأولية ، وهي صلابة العنصر المرن وعوامل مقاومة المخمدات في حال انضغاطها وتمددها. هاارامتراتللب
الحصول على تخفيض القيم العظمى لعامل انقطاع الدولاب عن سطح الطريق وعامل التضخيم يساهم  - 2

 توجيهها والتحكم بها. مكانيةوإ حركتها لنسيابية الامان و الأمن  زيادة يساهم في هيكل السيارة لاهتزازالديناميكي 
ويغلب تأثير قوة التوجيه من  ،يتعلق توجيه حركة السيارة بردود الأفعال من سطح الطريق على القوى المؤثرة - 3
 والقوى التي تسبب انعطاف السيارة عند الفرملة. ،قبل السائق
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استقرارها و وثوقية حركتها،  تساهم الدراسة في اقتراح مجال السرعات المثلى لحركة الآلية مع المحافظة على - 4
 توجيهها.  وإمكانية

  التوصيات:
وحساب ردود الأفعال الجانبية على  يوصى باستخدام الطريقة المقترحة لاختيار بارامترات أنظمة التعليق -

استقرار حركة السيارة  لنضمنمختلفة  طرقٍ لوشروط  الدواليب الموجهة للسيارة على سيارات مختلفة وفي ظروفٍ 
 ها والتحكم بها.وتوجيه
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