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 برلين – لا يكتفي عشـــاق الســـيارات 
الحديثـــة بوســـائل الراحـــة الذكية، إذ 
أن الانسيابية عند الســـير بسرعة على 
الطرقـــات تعتبـــر عاملا مهما بالنســـبة 
إلى السائقين وهذا لا يتحقق إلا بوجود 
نظام تعليـــق متطور، لكونـــه أحد أبرز 
التجهيـــزات، التي تســـاعد على ضمان 

السلامة والأمان أثناء القيادة.
ويشـــكل نظام التعليق، الذي يتكون 
من أجزاء ميكانيكيـــة مصنوعة بعناية، 
حلقـــة الوصـــل بـــين هيـــكل الســـيارة 
والإطارات، حيـــث يعمل على امتصاص 
الصدمـــات والحفاظ علـــى الثبات على 

السرعات العالية والمنعطفات.
وبشـــكل عام فإن هذا النظام بمثابة 
ضابط إيقاع لليونة السيارة ومرونتها، 
كما أنه عامل حاســـم فـــي راحة الركاب 

مهما كانت ظروف الطريق.
وبفضل هذه الأداة يعتقد العديد من 
الخبراء أنه يمكن قيادة السيارة بسرعة 
تتجاوز المئتي كيلومتر في الساعة دون 

الشعور بمشكلة تذكر.
ووفق المواصفات الفنية لأي سيارة، 
فإن نظام التعليق يرتكز بالأســـاس على 
أربع نقاط موزعة على محاور الســـيارة، 
وهـــو يتكـــون مـــن مخـــدات الاهتـــزاز 

والنوابض والوصلات.
ولكـــن الخبراء يرون أن تلك الأنظمة 
وصلـــت إلى مراحل جديـــدة من التطور 
بحيـــث تعتمـــد علـــى تقنيـــات حديثـــة 
ومستشـــعرات تقـــوم بمراقبـــة مواقف 
القيـــادة وحالـــة الطريـــق باســـتمرار، 
والعمل على مواءمة ممتصات الصدمات 

تبعا للمواقف المختلفة.

وبفضـــل التكنولوجيـــا صارت هذه 
الأداة ممكنـــة بفضـــل نظـــام التعليـــق 
النشـــط، كما هو الحال مع فورد فوكس، 
الذي يقـــوم بعمليـــة القيـــاس وتحليل 
البيانـــات القادمـــة من أنظمـــة التعليق 
والتوجيـــه والمكابـــح والهيـــكل في كل 

جزأين من الثانية.
وعنـــد تصفح المنشـــورات الدعائية 
للســـيارات الجديدة يلاحظ المرء وجود 
العديد من المصطلحات التقنية المختلفة 
في مـــا يتعلـــق بنـــوع نظـــام التعليق، 
مثـــل النوابض الفولاذيـــة أو ممتصات 
النوابـــض  أو  المتوائمـــة  الصدمـــات 

الهوائية.
ويعمـــل نظام التعليـــق على تحديد 
كيفية الشـــعور بالقيـــادة والتعامل مع 
السيارة إلى حد كبير، وهو يشتمل على 
عدة مكونات منها النوابض وممتصات 
الســـيارات  معظـــم  وفـــي  الصدمـــات، 
توجـــد النوابض الفولاذيـــة وممتصات 
الصدمات التقليدية مع عناصر التخميد 

الثابتة في مبيت العجلات.
وتعمل عناصر التخميد الثابتة على 
موازنة التقلبـــات الديناميكية في حِمل 
العجلة، وتشـــتمل أنظمـــة التعليق ذات 

النوابـــض الفولاذية علـــى نوابض 
لولبيـــة مصنوعة من الصلب 

الزنبركي.
ويحدد طول 
النابض ارتفاع 

السيارة، في 
حين تحدد 

صلابة 
النابض 

مدى الراحة 
وخصائص 

قيادة المركبة، 
وتمتاز 

النوابض 
الفولاذيـــة بأنهـــا مدمجـــة ومنخفضـــة 

التكلفة.
الصدمـــات  ممتصـــات  وتتناســـب 
المتوائمـــة بدورها مـــع مختلف مواقف 

القيـــادة عبر صمام ممتصات الصدمات 
القابل للتعديل.

ونســـبت وكالة الأنبـــاء الألمانية إلى 
رئيس قســـم ديناميكية القيادة وأنظمة 
التحكم والتعليق بشـــركة فولكســـفاغن 
الألمانيـــة كارســـتن شيبســـبات قوله إنه 
الصدمـــات  ممتصـــات  ضبـــط  ”يمكـــن 
المتوائمة مسبقا في الكثير من الإعدادات 
الأساســـية لنظام التعليق، مثل الوضع 

المريح أو الرياضي“.

تعليق هوائي

نظـــام  علـــى  فولكســـفاغن  تعتمـــد 
التعليق الفولاذي في ســـياراتها عموما، 
باستثناء سيارة الأراضي الوعرة تويرغ 
فإنها تقدم بشـــكل اختيـــاري النوابض 
الهوائية مع ممتصـــات الصدمات، التي 

يتم التحكم فيها.
وعند اســـتعمال النوابض الهوائية 
فإنه يتم ضبط حجم النوابض، وبالتالي 
يتغير ارتفاع الوقوف وصلابة الزنبرك، 
وقـــد يكون وضـــع الصلابة الأساســـية 
مـــع النوابـــض الهوائيـــة أكثـــر ليونة، 
وبالتالـــي تزداد راحة القيـــادة ومع ذلك 

تتطلب النوابـــض الهوائية جهاز تحكم 
وكمبريسور هواء.

ويؤكد شيبســــبات أن نظــــام التعليق 
الهوائي يمتاز بأنه أكثر تعقيدا ويحتاج 
إلى مســــاحة أكبر وتكاليف أعلى، ولذلك 
لا يتوافــــر هــــذا النظــــام في الســــيارات 
الصغيــــرة والمدمجــــة، ولكنــــه يتوافر في 

موديلات الفئة الفاخرة.
ويــــرى رودجــــر روتس المســــؤول عن 
اختبــــارات الموديلات المتعــــددة الأغراض 
مرســــيدس،  في  المختلفــــة  (أس.يو.فــــي) 
اختلافات أساســــية بين أنظمــــة التعليق 

المختلفة.
هــــذه  أكبــــر  ”تظهــــر  روتــــس  وقــــال 
الاختلافات في الزنبرك الفولاذي التقليدي 

ونظام التعليق بالنوابض الهوائية“.
وبغــــض النظر عن نوع نظام التعليق 
فإنه يحمل جســــم الســــيارة، ويستجيب 
نظام التعليق الهوائي بشكل متغير تبعا 
لحمولــــة الســــيارة، ويحافظ علــــى ثبات 
ارتفاع الســــيارة ويحســــن من خصائص 

القيادة.
وفي حال وجــــود النوابض الهوائية 
تتغيــــر خصائــــص القيادة مــــع الحمولة 
العاليــــة، نظــــرا إلى أن جســــم الســــيارة 

يضغط بشدة على النوابض الهوائية.
وأضــــاف روتــــس ”لا يعنــــي ذلــــك أن 
النوابــــض الفولاذيــــة ســــيئة، ولكن نظام 
التعليــــق الفــــولاذي المصنــــوع بصــــورة 
جيــــدة يوفــــر خصائص كافيــــة من حيث 
الراحة والوضع الرياضي والأمان، وذلك 
وفقا لنوع الســــيارة ودرجة مواءمة نظام 

التعليق“.
وقد يصل نظــــام التعليق إلى حدوده 
القصــــوى فــــي حالــــة الحمولــــة الكبيرة 
فقــــط، وتتمثل ميزة النوابــــض الفولاذية 
التقليديــــة فــــي التكلفــــة، حيــــث تمتــــاز 
بوضوح بأنها أرخــــص من جميع أنظمة 

التعليق الأخرى.

حلول مستدامة

يعتبر نظــــام التعليق الفولاذي القابل 
للضبــــط حلا وســــطا بين نظــــام التعليق 
الفــــولاذي التقليــــدي ونظــــام التعليق 

الهوائي.
ويجمع هــــذا النظام 
بــــين النوابــــض 

الفولاذيــــة وممتصات الصدمــــات القابلة 
للضبط، من أجل إتاحة نطاق أكبر للضبط 
بين الوضــــع المريح والوضــــع الرياضي 
مقارنــــة بنظام التعليــــق التقليدي، وتبعا 
لاختيار برنامج القيادة تتغير خصائص 

ممتص الصدمات عبر ضغطة زر.
وعــــادة مــــا يتــــم ضبــــط ممتصــــات 
الصدمــــات المتوائمــــة أو القابلة للضبط 
بواسطة الســــائق أو تتم مواءمتها تبعا 
لظروف القيادة، وتوفر هذه النوعية راحة 
أكبــــر في ظروف القيــــادة العادية وتمتاز 
بأنهــــا أرخــــص بكثير من نظــــام التعليق 

الهوائي.
وأوضح كريستوف إلبرز، رئيس قسم 
أنظمة التعليق لســــيارات الركوب بشركة 
زد.أف المشــــاركة في صناعة الســــيارات، 
أن هنــــاك فرقا بين نوعي نظــــام التعليق 
المتوائــــم، حيث يقوم نظام التعليق شــــبه 
النشــــط بالتحويــــل بصــــورة أســــرع بين 
خصائص ممتصات الصدمات، إذ تتغير 
قوة التخميد أوتوماتيكيا حســــب موقف 

القيادة واستراتيجية التحكم.
وفي حالة نظام التعليق المتوائم 
النشط يتم دعم ممتصات 
الصدمات بشكل 
إضافي، بحيث 
تقوم ممتصات 
الصدمات 
الداخلية 
للمنعطف 
بامتصاص 
الضغط عند اجتياز 
المنعطفات، بينما 
تقوم ممتصات الصدمات 
الخارجية للمنعطف بإنشاء المزيد 

مــــن الضغــــط، وبالتالي تجتاز الســــيارة 
المنعطف وكأنها سجادة طائرة.

وأشـــار إلبرز إلى أن الســـائق يمكنه 
الشـــعور بالفـــرق بـــين أنظمـــة التعليق 
المختلفـــة، وذلك عندما لا يشـــعر بالحفر 
فـــي الطريق أو عدم الشـــعور بميل كبير 
عنـــد اجتياز المنعطفـــات، ومع ذلك يمكن 
ملاحظة الفرق الكبير بين أنظمة التعليق 
عند قيـــادة نفس الســـيارة مع تجهيزها 

بنظام تعليق آخر.
ومـــن المزايـــا التـــي تقدمهـــا هـــذه 
الأنظمـــة إلـــى جانـــب توفيـــر المزيد من 
عوامـــل الســـلامة، منـــح قائد الســـيارة 
إمكانيـــة المواءمـــة لنظام القيـــادة أثناء 
السير بحســـب الرغبة، سواء في الوضع 
يفضلـــه  حســـبما  غيـــره  أو  الرياضـــي 

شخصيا.
أو  الراحـــة  معاييـــر  وتختلـــف 
الخصائص الرياضية التي يقدمها نظام 
التعليق من شـــركة إلى أخرى وكذلك من 
فئة إلى أخرى. وهذا الأمر يعتبر عنصرا 
مهمـــا للصلابـــة والاتـــزان وإطالـــة عمر 

المركبة.
وينصـــبّ اهتمـــام مرســـيدس علـــى 
جوانب الراحة التي يقدمها نظام ماجيك 
كونتـــرول بادي، حيـــث تقـــوم كاميرات 
ســـتريو بعملية مســـح لمســـار الســـيارة 
وإعطاء البيانات اللازمة لنظام التوجيه 
لإجراء عملية ضبط لكل وحدة من ممتص 
الصدمـــات بالســـيارة بحســـب الحاجة، 
وهو ما يساعد بشكل كبير على أن يشعر 
قائد الســـيارة بأقل قدر ممكن من الهزات 

خلال مسارها.
ونظـــرا لأن اهتمـــام شـــركة بـــورش 
الألمانيـــة ينصـــبّ بشـــكل أساســـي على 

الخصائـــص الرياضيـــة، فـــإن نظامهـــا 
ماناجمنـــت“  سيسبونســـيون  ”أكتيـــف 
بـ“بـــي.أي.أس.أم“،  اختصـــارا  المعروف 
يقـــوم باســـتمرار بإجـــراء ضبـــط لقوة 
ممتص الصدمات بحسب أسلوب القيادة 

وحالة الطريق.

وبالإضافـــة إلـــى ذلـــك، يتـــم إجراء 
عمليـــات الضبـــط والتنقـــل بـــين وضع 
القيادة الرياضـــي المريح ووضع القيادة 
الرياضي الأكثر صلابة بواســـطة زر في 

لوحة القيادة الوسطى للسيارة.
وتعمل شـــركة تويوتا اليابانية على 
تطويـــر أنظمـــة التعليق في ســـياراتها 
الحديثة، ولعل طراز فورتشنر يجسد ذلك 
حيـــث تمّ تزويد الســـيارة بنظام متطور 
رباعـــي الوصلات، ما يخلق تجربة قيادة 

استثنائية.

عامل حاسم في أمان الركاب

محور ارتكاز استراتيجي للسيارة

عليق الذكي يجعل قيادة السيارة أكثر مرونة وأمنا
ّ
نظام الت

احتدام التنافس على جعل حلقة الوصل بين هيكل المركبة والإطارات أكثر صلابة وراحة
يجمع المختصون في قطاع صناعة 
ــــــى أن أنظمة التعليق  الســــــيارات عل
مهما كانت فئتهــــــا باتت في خضم 
المركبات  ــــــكار  ابت ــــــى  عل التنافــــــس 
المؤثرة  العوامــــــل  أحــــــد  ــــــة،  الحديث
ــــــاء القيادة  في ســــــلامة الركاب أثن
ــــــة“ الرئيســــــية،  باعتبارهــــــا ”العضل
ــــــين الهيكل  ــــــي تحقــــــق الاتزان ب الت

والإطارات.

معايير الراحة والخصائص 
الرياضية التي يقدمها 

نظام التعليق في السيارات 
الحديثة تختلف من شركة 
إلى أخرى وكذلك من فئة 

إلى أخرى، وهذا الأمر 
يعتبر عنصرا مهما

للصلابة والاتزان وإطالة 
عمر المركبة

دمات التقليدية مع عناصر التخميد 
مبيت العجلات. تة في

التخميد الثابتة على وتعمل عناصر
نة التقلبـــات الديناميكية في حِمل 
لة، وتشـــتمل أنظمـــة التعليق ذات 

نوابض  بـــض الفولاذية علـــى
يـــة مصنوعة من الصلب

ركي.
ويحدد طول
ض ارتفاع 

ارة، في 
تحدد 

بة 
ض 

الراحة 
صائص 
ة المركبة،

از
بض

لاذيـــة بأنهـــا مدمجـــة ومنخفضـــة
فة.

الصدمـــات ممتصـــات  وتتناســـب 
ئمـــة بدورها مـــع مختلف مواقف

حلول مستدامة

يعتبر نظــــام التعليق الفولاذي القابل
للضبــــط حلا وســــطا بين نظــــام التعليق
الفــــولاذي التقليــــدي ونظــــام التعليق

الهوائي.
ويجمع هــــذا النظام
بــــين النوابــــض

الهوائي.
وأوضح كريستوف إلبرز، رئيس قس
أنظمة التعليق لســــيارات الركوب بشرك
زد.أف المشــــاركة في صناعة الســــيارات
أن هنــــاك فرقا بين نوعي نظــــام التعليق
المتوائــــم، حيث يقوم نظام التعليق شــــب
النشــــط بالتحويــــل بصــــورة أســــرع بين
خصائص ممتصات الصدمات، إذ تتغي
قوة التخميد أوتوماتيكيا حســــب موقف

القيادة واستراتيجية التحكم.
وفي حالة نظام التعليق المتوائ
النشط يتم دعم ممتصات
الصدمات بشك
إضافي، بحيث
تقوم ممتصات
الصدمات
الداخلي
للمنعطف
بامتصاص
الضغط عند اجتيا
المنعطفات، بينم
تقوم ممتصات الصدمات
الخارجية للمنعطف بإنشاء المزي

يعتبر عنصرا مهما
للصلابة والاتزان وإطالة

عمر المركبة

[ النوابض الفولاذية
[ النوابض الهوائية

[ ممتصات الصدمات المتوائمة

أنواع أنظمة التعليق

كريستوف إلبرز: 
ميزة أي نظام تظهر عند اجتياز 

المنعطفات وعدم الشعور بالحفر 
في الطرقات
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