فصل اول:

تاريخچه شركت سايپا


تاريخچه شرکت سايپا 
شركت سهامي عام ايراني توليد اتومبيل (سايپا) در سال 1344 در زميني با مساحت 240 هزار متر مربع (در حال حاضر فقط مساحت زمين كارخانه مركزي 415 هزار متر مربع مي باشد) و زيربناي 20 هزار مترمربع با سرمايه اوليه 160 ميليون ريال بنام شركت سهامي توليد اتومبيل سيتروئن ايران تاسيس گرديد . در تاريخ 15 اسفند 1345 ثبت و در اواخر سال 1347 به مرحله بهره برداري رسيد.
اين شركت توليد اولين محصولات خود را كه شامل "وانت آكا" و سواري "ژيان" بود با روش كاملاً دستي و بدون بهره گيري از تجهيزات و امكانات مدرن آغاز نمود.
توليدات شركت بعد از سال 1353 به واسطه استفاده از ابزارهاي جديد و مكانيزه شدن برخي از بخشهاي توليدي، سير صعودي يافت و بر تنوع محصولات شركت نيز افزوده شد. بعنوان مثال مي توان به توليد خودروهاي: مهاري، پيكاب در مدلهاي معمولي، دولوكس و كار اشاره نمود.
نام شركت در اوايل سال 1354 با حذف كلمه سيتروئن از انتهاي عبارت فرانسوي آن به "شركت سهامي ايراني توليد اتومبيل" به نام اختصاري (سايپا) كه ماخوذ از عبارت فرانسوي Iraniane De Production Automobile Societe Annonyme مي باشد، تغيير يافت. اين شركت در 16 تيرماه 1358 تحت مالكيت دولت در آمده و از 18 آذرماه 1360 تحت سرپرستي سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران قرار گرفته و بر اساس مصوبه مورخ 1/2/65 هيات وزيران، كليه سهام سرمايه آن به نمايندگي از طرف دولت جمهوري اسلامي بنام سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران منتقل گرديد. در دي ماه سال 1378 به پيروي از سياست هاي دولت جمهوري اسلامي ايران مبني بر كاهش تصدي دولت و خصوصي سازي شركتهاي دولتي و به موجب تبصره 35 قانون بودجه كل كشور، با واگذاري بيش از 51 % سهام اين شركت به غير، سايپا نيز در زمره شركتهاي خصوصي قرار گرفت.
امروزه شركت سايپا با در اختيار داشتن بيش از 80 شركت تابعه و وابسته بصورت مستقيم و غير مستقيم، به يك گروه خودروسازي بزرگ با امكان توليد انواع مختلف خودرو تبديل شده است.
1344: تاسيس شركت به نام «شركت سهامي توليد اتومبيل سيتروئن ايران» 
1347: بهره برداري و شروع فعاليت با توليد انواع مدلهاي خودرو «ژيان» (1359-1347) 
1354: تغيير نام شركت به «شركت سهامي ايراني توليد اتومبيل» و تبديل شدن به شركت سهامي عام 
1355: توليد «رنو5» در مدلهاي سه درب و 5 درب (1372-1355) 
1362: توليد «وانت نيسان» با حجم موتور cc2000 (1369-1362) 
1369: توليد «وانت نيسان» با حجم موتور cc2400 ( در حال حاضر در شركت زامياد ادامه دارد) 
1371: توليد «وانت نيسان دو كابين» با حجم موتور cc2400(1373-1371)
1371: توليد «رنو 21» با حجم موتور cc1721(1373-1371) 
1372: توليد «پرايد كابراتوري» در مدلهاي GTX, LX, CD5 (همچنان ادامه دارد) 
1374: كسب رتبه اول كيفيت در بازار داخلي و تكرار اين رتبه در سالهاي 1375، 1376، 1378 
1377: دريافت اولين گواهينامه ISO9001 در صنعت خودروسازي كشور از موسسه QMI كانادا 
كسب گواهينامه بهترين شركت توليدي در ميان شركتهاي تحت پوشش وزارت صنايع
انجام مقدمات عمليات گسترده براي ساخت داخل نمودن قطعات محصولات توليدي 
1378: موفقيت در تعميق ساخت داخل محصولات تا سطح 81% ارزش CDK پرايد و 79% در مورد نيسان 
اخذ تاييديه انطباق مشخصات گازهاي خروجي آلاينده با استاندارد ECE 1504 
دريافت لوح سبز تبديل شدن به يك گروه خودروساز بزرگ با امكان توليد انواع كامل خودرو Full Range)) 
عرضه متجاوز از 51% سهام شركت به بخش خصوصي 
1379: توليد سواري « پرايد face lift» و « پرايد انژكتوري» در مدلهاي مختلف ( همچنان ادامه دارد) 
دريافت لوح رتبه اول كيفيت در ميان توليدكنندگان وانت در ايران از نيسان ژاپن
دريافت لوح تقدير از وزارت صنايع بعنوان واحد نمونه صنعتي كشور
تامين كليه قطعات نيسان توسط سازندگان داخلي و توقف خريد CKD نيسان 
1380: دريافت اولين گواهينامه كيفيتQS 9000 در صنعت خودروسازي كشور از موسسه QMI كانادا
دريافت گواهينامه هاي OHSAS 18001 و ISO 14001 (مديريت ايمني، بهداشت و زيست محيطي) از موسسه DNV هلند
بهره برداري از خطوط جديد توليد ( طرح و توسعه)، پروژه هاي رينگ خرمشهر، ماليبل و شيشه ايمني
كسب مقام اول در زمينه بهترين عملكرد «سبز» از دومن نمايشگاه محيط زيست
شروع توليد محصول «زانتيا» در مدلهاي لوكس و **** لوكس و«كاروان» 
1381: دستيابي به رشد بي سابقه 64 درصدي در ميزان توليد پرايد
انجام مقدمات و تمهيدات لازم جهت واگذاري عمليات فروش وانت نيسان به شركت زامياد از ابتداي سال 82 
توليد آزمايشي خودرو جديد پرايد 141 و معرفي آن به بازار
انجام مقدمات گسترده جهت دريافت گواهينامه ISO9000: 2000 
1382: دريافت گواهينامه ISO9000: 2000 از موسسه بين المللي DNV هلند 
تبيين اهداف شرکت سايپا در صنعت خودروسازي کشور، درگرو تحليل چرخه حيات شرکت از بدو تاسيس تا به امروز ميباشد. به استناد تاريخچه موجود، شركت سايپا تقريبا" چهار دوره متمايز را در حيات خود تجربه نموده است:

• دوره تاسيس و استقرار به عنوان يک خودروساز
دوره اول از اواسط دهه چهل با تاسيس شركت سهامي توليد اتومبيل سيتروئن ايران با همكاري و پشتيباني شركت فرانسوي سيتروئن آغاز و به مدت تقريبا" ده سال فعاليت خود را به عنوان يکي از اولين شرکت هاي خودروساز ايراني با توليد انواع خودرو ژيان ادامه ميدهد. سادگي تکنولوژي توليد و محصول نهايي از ويژگي هاي اين دوره بشمار ميآيد.
• دوره استقلال و استمرار توليد 
دوره دوم از اواسط دهه پنجاه با تغيير نام شركت به شركت سهامي ايراني توليد اتومبيل (سايپا) و توليد خودرو رنو5 آغاز ميگردد. دراين دوره كه تا اوايل دهه هفتاد بطول انجاميد، بدليل شرايط عمومي منطقه و جنگ و همچنين ركود اقتصادي، صنعت كشور با کاهش قدرت خريد عمومي و ميزان تقاضا مواجه بود. بااين وجود شركت سايپا ضمن استمرار توليد، با توج به افق آينده اقدامات لازم جهت توسعه توليدات را در دستور كار قرار ميدهد. انواع محدود محصولات و ميزان محدود توليدات از ويژگي هاي بارز اين دوره محسوب ميشود.
• دوره رشد و تثبيت محصولي فراگير 
دوره سوم از اويل دهه هفتاد بواسطه پاره اي گشايش هاي اقتصادي، با آزمون مجموعه اي جديد از محصولات آغاز و براساس سياستي استراتژيک توليد محصولي فراگير در برنامه شركت سايپا قرار ميگيرد. اين سياست با توسعه حوزه فعاليت، تعامل تجاري با خودروسازان جديد، ترميم رابطه با شرکاي تجاري موجود و گسترش زيرساخت هاي توليد همراهي شده و بنيان گروه خودروسازي سايپا به عنوان يکي از ارکان صنعت خودرو ايران شکل ميگيرد.
• دوره ظهور به عنوان يک Enterprise 
اين دوره با تجهيز خطوط توليد مجموعه شرکت هاي گروه خودروسازي سايپا، رشد تکنولوژي توليد خودرو در داخل کشور، توليد و عرضه طيف وسيعي از خودروهاي سواري و تجاري جهت كاربردهاي گوناگون و متناسب با سطوح مختلف اجتماعي، زمينه ظهور سايپا به عنوان يک Enterprise در صنعت خودرو کشور را فراهم ميآورد.
حضور در عرصه بازارهاي جهاني، توليد و صادرات خودروي ايراني و تعامل فعال با خودروسازان بنام جهاني از ويژگي هاي شاخص اين دوره به شمار ميآيد که مبين اهداف شرکت سايپا ميباشند:
- حضور در بازارهاي جهاني بعنوان خودروساز جهاني
- انتخاب اول مشتريان ايراني
- همكار برگزيده خودروسازان جهاني
- توليد و عرضه انواع خودرو سواري و كار
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فصل دوم:

بخشهاي مرتبط با رشته علمي كارآموز

شاسي خودرو 

به طور کلي خودرو از سه قسمت اصلي تشکيل شده که عبارتند از: 
1- بدنه 2- موتور 3- شاسي 
بدنه خودرو: 
بدنه ي خودروهاي سواري از قسمتهاي مختلفي مثل اسکلت جوشکاري شده،درها، گلگيرها،سقف و غيره تشکيل شده است ولي بدنه ي خودروهاي باري شامل اتاق راننده و اتاق بار است. 
تعريف موتور: 
مجموعه اي از قطعات مکانيکي است که انرژي شيميايي به انرژي حرارتي و مکانيکي تبديل مي شود يا به عبارت ديگر موتور دستگاهي است که با مصرف سوخت، قدرت و حرکت توليد مي کند. 
شاسي خودرو: 
شاسي در اصل يک چهارضلعي است و از فولاد سخت به شکل ناوداني ساخته مي شود که قسمتهايي مثل موتور، سيستم انتقال قدرت، سيستم فنربندي و سيستم ترمز و فرمان روي ان نصب مي شود، مانند بسياري از اتومبيلهاي سواري قديمي و خودروهايي مثل جيپ و کاميون و اتوبوس ها را مي توان نام برد. 
شاسي در شکلهاي مختلفي وجود دارد. يک نوع شاسي را مستقل مي گويند که از دو تکه ناوداني بلند از جنس فولاد سخت ولي سبک که به صورت موازي به هم وصل مي شوند تشکيل شده است. اين دو تکه به وسيله ي دو رام در دو سر به يکديگر متصل مي شوند. شاسي معمولا در قسمت عقب کمي بالاتر امده است و اين به خاطر ايجاد فضاي بيشتر براي ديفرانسيل و فنرهاست و در قسمت جلو کمي باريکتر ساخته مي شود که اين نيز به خاطر فرمان دهي بهتر است. در بعضي از اتومبيلهاي قديمي براي استحکام شاسي در چند نقطه به رام هاي زيادتري مجهز مي شوند. در صورتي که در اتومبيلهاي جديد رامهاي تقويتي وسطي به کار برده نمي شوند. بلکه اتاق را محکم با بستهاي خوب به شاسي متصل مي کنند. 
ولي در نوع ديگر شاسي به اسم شاسي هاي سر خود، شاسي، در واقع جزئي از اسکلت اتاق است.(براي سبکتر بودن وزن اتومبيل و به خاطر اينکه نيروي محرکه ي ان افزايش پيدا کند.) در طراحي شاسي سر خود از ورقهاي نازک فلزي که انها را به روش شکل دادن(پروفيل) توليد مي کنند، استفاده مي کنند. البته قسمتهايي از شاسي مثل کف و محوطه ي موتور و همچنين تکيه گاه هاي محورهاي جلو و عقب که بيشترين نيرو و فشار بر انها اعمال مي شود بايد از ورقهايي که ضخامت بيشتري دارند، درست شوند. ضخامت ورقها معمولا 2 تا 3 ميليمتر است و به گونه اي جوش داده مي شوند که از استحکام خوبي برخوردارند. خودروهاي سواري در مقايسه با خودروهاي سنگين نيروي کمي را تحمل مي کنند و روي شاسي انها بار استاتيکي کمتري وارد مي شود. بنابر اين خودروهاي سواري مي توانند با سرعت زياد حرکت کنند و اصولا طراحي شاسي سر خود به همين منظور بوده است. 
بنابر اين شاسي خودرو را به دو دسته ي کلي خودروهاي شاسي و بدنه جدا از هم و نوع دوم خودروهاي شاسي سرخود يا شاسي بدنه ي يکپارچه مي نامند. 

شاسي هاي غير رايج
در قسمتهاي قبلي انواع رايج شاسي که اکثرا" جهت توليد انبوه يا نيمه انبوه به کار ميرفتند مورد بررسي قرار گرفتند.
در اين بخش که آخرين بخش از مبحث شاسي ميباشد به بررسي انواع غير رايج شاسي که کمتر مورد استفاده قرار ميگيرند و عمدتا" جهت ساخت خودروهاي اسپورت يا سوپر اسپورتي با تيراژ توليد محدود و البته قيمت بالا توليد شده اند خواهيم پرداخت.شاسي هاي مورد بررسي در اين قسمت جهت توليد انبوه مورد استفاده قرار نگرفته اند.
اولين و قديميترين و البته پرکاربردترين انواع غير رايج شاسي که از نظر قيمت ساخت نيز قيمت معقولي دارد شاسي و بدنه فايبر گلاس ميباشد.
فايبر گلاس براي بسياري از خودروسازان در مقياس کوچک و توليد غير انبوه يک ماده کامل و کاربردي محسوب ميشود.از فولاد و آلومينيوم سبکتر است و به سادگي شکل ميگيرد و در مقابل پوسيدگي و خوردگي از مقاومت بالائي برخوردار است.مهمترين مزيت اين شاسي و بدنه سادگي و قيمت ارزان جهت ساخت ميباشد.در حقيقت براي ساخت اين شاسي شما فقط به تعداد معدودي ابزار ارزانقيمت و دو دست جهت شکل دادن به بدنه و شاسي داريد!
اين موضوع مهمترين مزيت جهت ساخت حتي به صورت توليد در مقياس کوچک و به صورت دستي ميباشد.
تنها ايرادات وارده به اين نوع از شاسي و بدنه شامل موارد معدود زير است:
دقت پائين و تولرانس بالا در ساخت اين گونه از شاسي به سبب ساخت بدون قالب و معمولا" به صورت دستي.
عدم علاقه خريداران به سوار شدن و استفاده از يک خودروي پلاستيکي!
توسعه و پيشرفت اين نوع از شاسي و بدنه بوسيله خوروسازان انگليسي و خصوصا" شرکتهاي توليد کننده اتومبيلهاي دست ساز صورت گرفت زيرا ساخت بدنه و شاسي فايبر گلاس تنها راه جهت توليد خودرو در مقياس کوچک با قيمت اقتصادي معقول ميباشد.پيشرو ساخت شاسي از جنس فايبرگلاس شرکت لوتوس ميباشد.اين شرکت نخستين بار در دهه پنجاه ميلادي در مل اليت خود که يک خودروي اسپرت کوچک بود از شاسي فايبرگلاس استفاده کرد.مهمترين مشخصه هاي اين شاسي که کليه قسمتهاي فني از قبيل موتور گيربکس و سيستم تعليق را در برگرفته بود مقاومت بالا در حد شاسي هاي فيبرکربن مونوکوک امروزي بود و مزيت ديگر وزن بسيار پائين خودرو بود ( وزن اين خودرو با احتساب کليه متعلقات کمتر از 660 کيلوگرم بود! )
البته اين مورد را هم بايد عنوان کرد که اين خودرو مشکلات زيادي را براي سازنده بوجود آورد.بزرگترين مشکل موجود اين بود که اتصال قطعات فني نظير موتور يا سيستم تعليق با شاسي نياز به تولرانس بسيار پائين و مقاومت بالا در نقطه تماس دارد در حالي که فايبرگلاس فاقد اين مشخصات ميباشد.لوتوس جهت ساخت نمونه هائي با تولرانس و کيفيت مورد نظر مجبور به ساخت تعداد زيادي شاسي شد تا نمونه هاي با تولرانس مناسب جهت ساخت مورد استفاده قرار گرفته و بقيه بلااستفاده رها شوند.همچنين جهت بدست آوردن دقت مناسب بايد مراقبت بسيار زيادي جهت ساخت شاس صورت ميگرفت.در هر صورت مدل اليت هرگز براي شرکت لوتوس مدل موفقي محسوب نشد وکليه اليت هاي ساخت لوتوس با ضرر در هنگام فروش مواجه شدند.
اين مورد باعث عدم بکارگيري اين نوع از شاسي در ديگر خودروها شد و شاسي فايبرگلاس به فراموشي سپرده شد.
امروزه از شاسي و بدنه فايبرگلاس در قسمت نيمه بالاي شاسي و قسمتهائي که معمولا" تحت تنش و فشار کاري کم قرار دارند و احتياج به تولرانس پائين هم در هنگام ساخت ندارند در بسياري از خودروها نظير لوتوس .تي وي آر.مارکوس.کوروت.کامارو و فايربرد.ونتوري و ...... که همگي خودروهائي زيبا و آئروديناميک از گونه اسپرت محسوب ميشوند استفاده ميشود و در قسمتهاي تحت تنش شاسي همچنان از گونه هاي شاسي لوله اي.شاسي فضائي آلومينيومي يا مونوکوک مسطح ( نظير مونوکوک معمولي بدون داشتن قطعات اتصالي شاسي در قسمت بدنه و ارتفاع خودرو ) استفاده ميکنند.
اين ترکيب وزن بسيار پائين در گونه فايبر گلاس کامل را تا حدودي افزايش ميدهد.
گونه بعدي از شاسي هاي غير رايج شاسي مونوکوک فيبر کربن ميباشد.
استفاده اوليه از فيبر کربن و بعدها کولار در ساخت شاسي و بدنه خودرو به دهه هشتاد ميلادي باز ميگردد.و در حقيقت نمونه اي ديگر از راهيابي مواد مورد استفاده در صنايع هوا فضا به صنعت خودروسازي ميباشد.
فيبر کربن نوعي خاص از مواد مرکب با بيس پليمري و آرماتور بندي بوسيله الياف کربن ( همانگونه که ميدانيد سخت ترين ماده موجود در دنيا کربن ميباشد ) به صورت ماتريسي ميباشد.
الياف کربن بالاترين ميزان مقاومت در برابر وزن را در بين مواد صنعتي موجود در دنيا دارا هستند و پس از تارعنکبوت با مقاومت 20 برابر در مقابل هم وزن خود فولاد کولار با مقاومت 7تا 9 برابر در برابر هم وزن خود فولاد و فيبر کربن با مقاومت 5 تا 6 برابر هم وزن خود فولاد قرار دارد.
پس از اينکه در ابتداي دهه 80 فيا ( فدراسيون جهاني اتومبيلراني ) مجوز استفاده از شاسي و بدنه با مواد غير فلزي را صادر کرد فيبر کربن کم کم راه خود را به دنياي خودروهاي مسابقه اي و سپس خياباني اسپورتي باز کرد.
در ابتداي دهه هشتاد تعدادي اتومبيل اسپرت که در بخشهائي از پانلهاي بدنه آنها از فيبر کربن استفاده شده بود معرفي شدند که معروفترين آنها پورشه 959 و فراري 288 جي تي او بودند.
طريقه ساخت قطعات بدنه و شاسي بوسيله فيبرکربن به اين صورت است که ابتدا صفحه هاي بافته شده از فيبر کربن که معمولا" به شکل پارچه هستند در قطعات مختلف و مورد نياز بريده شده ( لازم به ذکر است که الياف کربن قبل از مخلوط شدن با رزين به عنوان بيس از قابليت انعطاف و استحکام بسيار پائيني نظير پارچه برخوردارند و به سادگي قابليت برش و فرم دهي با دست را دارند ) و برروي فويلهاي آلومينيومي که به شکل قطعه مورد نياز است قرار ميگيرند.
سپس لايه اول بوسيله رزين مايع پوشانده شده و رزين کليه قسمتهاي الياف کربن را در بر ميگيرد.سپس لايه هاي بعدي از پارچه کربني برروي لايه اول چسبانده شده و مجددا" رزين اندود ميشود و بسته به مقاومت مورد نياز تعداد لايه ها افزايش ميابد.
پس از اتمام لايه گذاري و رزين کاري قطعه شکل گرفته به اين ترتيب جهت پخت وارد يک کوره بزرگ با دماي 120 درجه سانتيگراد و فشار 90 پوند بر اينچ مربع شده و به مدت سه ساعت در اين شرايط پخته ميشود.
پس از اتمام اين عمليات قطعات نرم الياف کربن و رزين تبديل به يک ماده فرم داده شده بسيار سخت ( مقاومت حدو 6 برابر هم وزن خود از جنس فولاد! ) ميشود.
قطعات بدنه اي که به اين طريق ساخته شده اند وزن بسيار پائين و مقاومت بسيار بالائي دارند.
بسياري از خودروهاي سوپر اسپرت در دهه هشتاد و نود در قسمتهائي از بدنه و بعضا" قسمتهائي شاسي خود جهت کاهش وزن از قطعات فيبرکربن استفاده کردند.نمونه هائي از اين خودروها عبارتند از پورشه 959.فراري288 جي تي او.فراري اف 40.لامبورگيني ديابلو اس وي و جي تي.
اما خودروهائي که از شاسي مونوکوک تمام کربني به همراه بدنه فيبرکربن تا قبل از قرن 21 استفاده کردند عبارت بودند از مک لارن اف 1( اولين خودروي سوپراسپرت خياباني تمام کربني ).بوگاتي ا بي 110 اس اس ( با گونه جي تي اشتباه نشود ) و فراري اف 50.
اين سه خودرو بيشترين مقاومت در برابر وزن را در خودروهاي ساخته شده در دنيا را داشته و قويترين گونه شاسي هاي دنيا متعلق به اين خودروها ميباشد.
ضمنا" شاسي مونوکوک فيبر کربني ( نظير مونوکوک فلزي ولي از جنس فيبرکربن ) نخستين بار توسط مک لارن برروي خودروي مسابقه اي ام پي 1/4 فرمولا که يک خودروي مسابقه اي فرمول 1 بود معرفي و سپس برروي مدل اف وان اين شرکت به عنوان اولين خودروي خياباني با اين نوع شاسي نصب شد.
در مورد فراري اف 50 و مک لارن اف وان بايد گفت که گذشته از استفاده اين دوخودرو از شاسي فيبرکربني خودروهاي فرمولا وان هر دو خودرو از تکنيک ديگر تمامي خودروهاي فرمولا يعني استفاده از موتور بعنوان بخش عقبي شاسي خودرو هم استفاده ميکنند.
اين تکنيک که اولين بار در مسابقات فرمولا وان در سال 1963 بوسله لوتوس مورد استفاده قرار گرفت و موجب پيروزي لوتوس در اين مسابقات گرديد توسط کالين چپمن ( بنيانگذار لوتوس ) معرفي شد و در خوردوري فرمولا وان لوتوس موتور و گيربکس بعنوان محل اتصال سيستم تعليق عقب جهت کاهش وزن و عرض شاسي و همچنين کاهش ارتفاع محل نصب موتور و نتيجتا" افزايش پايداري خودرو به سبب مرکز ثقل پائينتر و همچنين بهبود ضريب دراگ آئروديناميکي خودرو به سبب ارتفاع کمتر خودرو شده بود.
مزيت اينکار کاهش چشمگير ارتفاع و ابعاد شاسي و وزن در قسمت عقب خودرو و ايراد آنهم انتقال لرزش به صورت مستقيم از موتور به بدنه و درون کابين ميباشد.
به صورت کلي مزيت شاسي مونوکوک فيبر کربني وزن بسيار پائين و مقاومت بسيار بالاي اين نوع شاسي و حجم اشغال شده کم در قسمت شاسي و بدنه ميباشد.بزرگترين مشکل اين نوع از شاسي هم قيمت بسيار بالا و پروسه ساخت وقت گير و پيچيده آن ميباشد.اين مورد در زمان تعميرات شاسي هم خودنمائي ميکند و جهت تعميرات به همان دستگاههاي اوليه که جهت ساخت شاسي استفاده شده اند مجددا" نياز داريم.
در مورد خودروهاي بعد از سال 2000 فراري انزو از همين ترکيب استفاده ميکند.
جديدترين و آخرين گونه شاسي شاسي آلومينيومي مورد استفاده در لوتوس اليزه ميباشد که جهت اتصالات بين قطعات مختلف آلومينيومي اين شاسي که بوسيله روش اکسترود شکل گرفته اند از چسب جهت انجام اتصالات استفاده شده که موجب بالارفتن مقاومت شاسي خصوصا" در برابر گشتاورهاي پيچشي شده است.
روش شاخت در اين نوع شاسي نظير سيستم Asf آئودي بوده و تفاوت فقط در طريقه اتصال قطعات ميباشد.
رنو اسپورت اسپايدر هم از اين نوع شاسي منتهي با اتصالات نقطه جوش براي اتصال قطعات استفادهع ميکند که در مقام مقايسه بايد گفت که شاسي لوتوس داراي وزن 65 کيلوگرم در برابر 80 کيلوگرم براي رنو است.
همچنين نيروي مورد نياز براي پيچاندن شاسي به اندازه 1 درجه براي لوتوس 11000 نيوتون متر و براي رنو 10000 نيوتون متر ميباشد.همچنين با توجه به ضخامت قطعات آلومينيومي که در لوتوس 1.5 ميليمتر و در رنو 3 ميليمتر ميباشد شاسي لوتوس به مراتب قويتر و پيشرفته تر ميباشد.
محاسن اين نوع از شاسي شامل هزينه پائين جهت ساخت به صورت توليد محدود و همچنين مقاومت نسبت به وزن پائين ( تقريبا" نزديک به شاسي مونوکوک فبيرکربن ) ميباشد.
ايراد اين نوع از شاسي حجم اشغال شده بالاي آن ميباشد و ضمنا" درها به سبب قرار داشتن قسمتي از شاسي در ارتفاع بايد در ارتفاع بالائي نسب شوند.
مجموع اين موارد موجب بکارگيري اين نوع از شاسي در خودروهاي اسپورتي کوچک نظير لوتوس اليزه.لووس ام 250 و اپل اسپيد استر ( که در حقيقت همان لوتوس اليزه با مارک اپل است ) ميباشد.
شاسي بدنه 
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در واقع تبديل انرژي شيميايي به انرژي مکانيکي اولين پروسه اي است که جهت حرکت در اتومبيل شکل ميگيرد مسئله بعدي انتقال اين انرژي است به چرخها است براي اين منظور اتومبيل بايد داراي چنان مکانيسمي باشد که بتواند اين مهم را انجام دهد براي اين منظور در وهله نخست مي بايد اين اجزائ بر روي قطعه اي به متصل گرددند اين مجموع قطعه عات را در اتو مبيل شاسي و بدنه اتومبيل نام مي نهند که از طريق اين سيستم انرژي توليد شده به چرخها مرسد و سپس حرکت معناي دگر مي يابد
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سيستم تعليق يک خودرو در حقيقت بخشي از شاسي است که شامل تمام سيستم هاي مهمي که در زير بدنه قرار دارند، مي شود.
اين سيستم ها شامل بخش هاي زير مي شوند:
● شاسي(فريم)- قطعه ساختاري و حامل بار که بدنه موتوردار خودرو را حمل مي کند، پس در نتيجه توسط سيستم تعليق پشتيباني مي شود.
● سيستم تعليق – تشکيلاتي که وزن را تحمل مي کند، شوک و فشار را جذب کرده و کاهش مي دهد و تماس لاستيک را کنترل مي کند.
● سيستم هدايت – مکانيزمي که راننده را قادر مي سازد تا وسيله را هدايت کرده و جهت بدهد.
● چرخ ها و لاستيک ها – اجزايي که حرکت خودرو را، با درگيري (اصطکاک) با سطح جاده، ميسر مي سازند.
پس تعليق، يکي از سيستم هاي اصلي در خودرو مي باشد.
با مرور اين شماي کلي در ذهن، نوبت پرداخت به سه قطعه بنيادين هر سيستم تعليق مي رسد: فنرها، کمک فنرها و ميل موج گير.
فنرها:
سيستم فنرهاي امروزي بر پايه ي يک طرح از چهار طرح کلي مي باشند:
● فنرهاي پيچشي – رايج ترين نوع فنر بوده و در اصل يک ميله فلزي سخت و محکم مي 
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باشد که حول يک محورپيچيده است. فنر پيچي ها باز و بسته 
مي شوند تا جا به جايي چرخ ها را جذاب کنند.

● فنرهاي تخت – اين نوع از فنر از لايه هاي مختلف فلزي تشکيل شده که به يکديگر متصل مي شوند تا به عنوان يک واحد عمل کنند. فنرهاي تخت، اول بار در کالسکه هاي اسب کش استفاده شدند و تا سال 1985 بر روي اکثر اتومبيل هاي آمريکايي به کار گرفته مي شدند. امروزه نيز هنوز بر روي اکثر کاميون ها و خودروهاي سنگين استفاده مي شوند.
● ميله هاي پيچشي – ميله هاي پيچشي از خواص پيچش يک ميله استيل استفاده مي کند تا کارايي همانند فنر پيچشي را ايجاد کند. طريقه کارش به اين صورت مي باشد که يک سر ميله به بدنه خودرو قلاب و متصل شده. انتهاي ديگر به يک جناغ متصل است که مانند اهرمي عمل مي کند که با زاويه º 90 نسبت به ميله پيچشي حرکت مي کند. هنگامي که چرخ با يک دست انداز برخورد مي کند، حرکت عمودي به جناغ انتقال يافته و سپس، در طي عمل هم سطح سازي، به ميله پيچشي مي رسد. پس از آن ميله پيچشي به دور محورش مي پيچد تا نيروي فنري ايجاد نمايد. خودروسازان اروپايي از اين سيستم به صورت گسترده اي استفاده کردند، و نيز در ايالات متحده، پاکارد و کرايسلر در طول سال هاي 1950 تا 1960 اين کار را انجام دادند.
● فنرهاي بادي – فنر بادي که شامل يک محفظه سيلندري هوا مي باشد، بين چرخ و بدنه خودرو قرار گرفته، و از خواص فشرده سازي هوا استفاه مي کند تا لرزش هاي چرخ را بگيرد. طرح آن بيش از يک قرن قدمت دارد و مي توان آن را در کالسکه هاي اسب کش يافت. فنرهاي بادي در آن دوران از کيسه هاي چرمي پر از هوا درست مي شدند، بسيار شبيه به کيسه هاي سازهاي بادي؛ در سال 1930 فنرهاي بادي چرمي-قالبي جايگزين اين کيسه ها شدند.
با توجه به محلي که فنرها در خودرو قرار دارند – که همان بين چرخ ها و بدنه مي باشد – مهندسان، اغلب صحبت درباره جرم معلق و جرم نامعلق (= جرمي که در تماس با جاده مي باشد) را مناسب مي دانند.
فنرها: جرم معلق و نامعلق
جرم معلق، جرم خودرو بر فنرها است، حال آنکه جرم نامعلق به صورت جداگانه، جرم بين جاده و فنرهاي سيستم تعليق تعريف مي شود. خشکي فنر، بر عکس العمل جرم معلق در هنگام رانندگي تاثير مي گذارد. خودروهايي که داراي جرم معلق ضعيفي هستند، نظير خودروهاي اشرافي (مانند خودروي شهري لينکلن) مي توانند دست اندازها را به راحتي هضم کرده و يک سواري فوق العاده نرم و راحت را فراهم آورند؛ هر چند، اين چنين خودرويي از شيرجه و نشست، در هنگام ترمز کردن و شتاب گرفتن رنج مي برد و در سر پيچ ها و دورزدن ها، تمايل بيشتري به تجربه موج يا پيچش بدنه نشان مي دهد. خودروهايي که داراي فنرهاي سخت مي باشند، مانند خودروهاي اسپرت (مثل Mazda Miata) نسبت به جاده هاي پر دست انداز، خشونت بيشتري نشان مي دهند. ولي اين نوع اتومبيل، به خوبي حرکت بدنه را به حداقل مي رساند؛ واين بدان معناست که آنها قابليت سواري به صورت ديوانه وار را دارا هستند، حتي در سر پيچ ها. پس در حالي که فنرها به خودي خود، قطعاتي ساده به نظر مي آيند، طراحي و به کارگيري آنها بر روي يک خودرو به منظور تعادل بين راحتي سرنشين و کنترل خودرو، فرآيند پيچيده ايست. و براي پيچيده تر ساختن مسئله، همين کافي است که فنرها به تنهايي نمي توانند يک سواري کاملاً نرم را فراهم آورند. چرا؟ زيرا آنها در جذب انرژي بسيار عالي عمل مي کنند، ولي در رهاسازي اش به آن خوبي نيستند. قطعات ديگري، به عنوان کمک فنر نياز هستند تا اين کار به خوبي انجام پذيرد

سيستم تعليق چيست؟

امروزه راحتي سرنشينان مهم ترين هدف سازندگان خودرو است.يكي از مهم ترين عوامل راحتي سرنشينان جلوگيري از انتقال ارتعاشات حاصل از محيط خارج به سرنشينان است. اين ارتعاشات ميتواند ناشي از عوامل متعددي مانند ترمز كردن ،حركت در پيچ و ناهمواريهاي جاده و .... باشد. 
براي تحقق اين هدف ،بين چارچوب شاسي و چرخهاي خودرو سيستم تعليق را كار گذاشته اند.

سيستم تعليق ،مجموعه فنرها،كمك فنرها و تمام سازوكارهايي است كه براي ايجاد راحتي سفر و فرمانپذيري خودرو به كار ميروند.

  هر سيستم تعليق دو هدف كلي دارد:

۱-راحتي سرنشينان 

۲-فرمايپذيري و كنترل خودرو

    هدف اول به واسطه جدا كردن سرنشينان از ناهمواريهاي جاده فراهم ميشود. كه اين وظيفه به وسيله اجزاي انعطاف پذير مانند فنر و عضو ميرا كننده (كمك فنر)انجام ميپذيرد.در واقع اكثر كار سيستم را فنرها انجام ميدهند،از كمك فنرها نيز همان طور كه اشاره شد براي ميرا كردن نوسان فنرها بعد از برخورد با ناهمواريها در جاده استفاده ميشود.به طوري كه اگر كمك فنر استفاده نشود ،اتومبيل بعد از برخورد با ناهمواريها به دفعات و با دامنه نسبتا زياد نوسان ميكند و اين براي سرنشينان ناخوشايند است.

    هدف دوم نيز به وسيله جلوگيري از غلط خوردن و پرتاب شدن خودرو و حفظ تماس چرخها با جاده ميسر ميشود.اين وظيفه با استفاده از بازوهاي مكانيكي كه اتصال اكسل يا چرخها به بدنه يا شاسي را ممكن ميسازد،انجام ميشود.

   خواص يك سيستم تعليق كه براي ديناميك خودرو اهميت زياد دارد در رفتار حركتي و پاسخ ان به نيروها و ممنتوم هاي است كه از تايرها به شاسي انتقال ميابد.

   در واقع سيستم تعليق يكي از اجزاي واحد شاسي در هر خودرو سبك و سنگين است كه در ناحيه اي بين محور عرضي انتقال قدرت چرخها و قسمت بدنه خودرو قرار ميگيرد.

اجزاي سيستم تعليق:
  قبل از بررسي اجزاي تشكيل دهنده سيستم تعليق و سازو كارهاي ان بايد به خاطر داشته باشيم كه يك خودرو در حال حركت چيزي بيش از چرخش چرخهاست، به طوري كه با چرخش چرخها و حركت اتومبيل ،سيستم تعليق در هر لحظه در وضعيت تعادل ديناميكي ميباشد. يعني به طور مداوم اتومبيل را با شرايط متغير جاده تطبيق ميدهد.

   اصلي ترين  اجزاي سيستم تعليق عبارت است از:

۱-فنرها (spring)

2-كمك فنرها (shock absorber)

۳-ستونهاي نگهدارنده(struts)

۴-تاير(tire)

  اين اجزا وديگر جزييات تشكيل دهنده سيستم تعليق به منظور ايفاي شش نقش زير طراحي ميشوند.
۱-ثابت نگه داشتن ارتفاع خودرو در حال حركت

۲-كاهش اثرات نيروهاي حاصل از ضربه   

۳-حفظ مسير صحيح چرخها

۴-تحمل وزن خودرو

۵-حفظ تماس چرخها با جاده

۶-كنترل مسير حركت خودرو                                                      

نقش فنرها در سيستم تعليق:

   فنرها اجزاي انعطاف پذيري هستند كه وزن بدنه و چارچوب و همچنين بار اضافي انومبيل را تحمل ميكند و ارتفاع ان را در حين حركت ثابت نگه ميدارد.همچنين با نوسان كردن از انتقال ارتعاشات شديد حاصل از برخورد با موانع به بدنه و چارچوب به طور نسبي جلوگيري ميكند.

   بهترين فنرها به سرعت ارتعاشات به وجود امده توسط جاده را جذب ميكنند و به ارامي به حالت نرمال برميگردند.فنرهايي كه خيلي نرم و انعطاف پذير هستند نوسانات بيشتري را براي قسمت فوقاني اتومبيل باعث ميشوند،در صورتي كه فنرهاي سخت اجازه ارتعاش زياد را به اجزاي اتومبيل نميدهند.در واقع فنرها اتصال انعطاف پذير بين چرخها و بدنه ايجاد ميكنند.

  در ضمن براي درك بهتر سازوكار فنرها در سيستم تعليق خودرو اشنايي با در مفهوم زير ضروري به نظر ميرسد.

sprung weight:قسمتهايي از خودرو كه وزن انها به وسيله فنرها ساپورت ميشود.مثل:بدنه،گيربكس،موتور،...

unsprung weight:قسمتهايي از خودرو كه وزن ان به وسيله ي فنرها ساپورت نميشود.مثل:تايرها،مجموعه ترمز،اكسل،...

يكي از متداول ترين فنرها ميباشد.امروزه تقريبا تمامي ماشينهاي سواري ازcoil spring استفاده ميكنند.تعداد زيادي از ماشينهاي باركش نيز از اين نوع فنر استفاده ميكنند،البته به دليل بارگذاري زياد در اين نوع ماشينها  فنرهاي تخت (leaf spring) را در سيستم تعليق قسمت عقب به  كار ميبرند.

سرعت جهش فنر(spring rate):

كه به ان deflection rate هم گفته ميشود و معياري براي اندازه گيري سختي فنر است.سرعت جهش فنر مقدار نيرويي است كه بايد وارد شود تا فنر ۱ اينچ تغيير شكل دهد(منبسط يا متراكم شود)،به فرض اگر براي فشرده شدن فنر به اندازه ۱ اينچ،۱۰۰ پوند نيرو لازم باشد ميتوان نتيجه گرفت كه براي متراكم شدن ان به اندازه ۳ اينچ بايد۳۰۰ پوند نيرو اعمال كرد.
   spring rate به عوامل زير بستگي دارد:

تعداد حلقه هاي فنر،قطر حلقه ها،قطر سيمي كه فنر از ان ساخته شده است.

به طوري كه سختي فنر با قطر سيم نسبت مستقيم و با تعداد حلقه ها نسبت عكس دارد.

   همچنين ميتوان اين نوع فنرها را طوري ساخت كه سختي متغير داشته باشند،اين سختي متغير عمدتا از طريق تغيير در پارامترهايي همچون،ضخامت در طول سيم،فواصل بين حلقه ها،و قطر حلقه ها ايجاد ميشود.اين نوع فنرها در شرايط بدون بار يا كم بار سختي كمتري از خود نشان ميدهند و در نتيجه حركت نرم و هموار را براي اتومبيل ايجاد ميكنند.اما تحت شرايط بارگذاري شده سختي انها بيشتر است كه نتيجه ان توانايي در تحمل بار و كنترل خودرو در شرايط متغير جاده است.

با توجه به گفته هاي بالا ميتوان نتيجه گرفت كه طراحي فنر در كنترل و فرمانپذيري خودرو نقش بسزايي دارد،به بيان ديگر هر چه فنر انرژي بيشتري جذب كند راحتي سفر خودرو بيشتر است.

فنر تخت (leaf spring):

    اين نوع فنرها بيشتر در ماشينهاي سنگين مورد استفاده قرار ميگيرد و به دو صورت طراحي ميشود:

۱-چند لايه (multi-leaf spring) كه اغلب از استيل ساخته ميشود.

۲-يك لايه (mono-leaf spring) كه اغلب از الياژ ساخته ميشود.
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   نوع اول متشكل از چندين لايه با طول متفاوت است كه در بين لايه ها از پلاستيك يا نوعي لاستيك براي سهولت انعطاف استفاده ميشود.هنگام برخورد با ناهمواريها لايه هاي فلزي با خم شدن و سر خوردن بر روي يكديگر ارتعاشات را جذب ميكنند.

   نوع دوم اين فنرها تنها از يك لايه تشكيل شده است كه در وسط نسبت به دو انتها ضخامت بيشتري دارد.

   دو انتهاي اين نوع فنرها (leaf spring)به شكل حلقه خم شده تا بتوان از اين طريق ان را به چارچوب اتصال داد،كه البته يكي از اين اتصال ها ازاد است تا فنر بتواند به راحتي خم شود.
دانستنيها درباره سيستم تعليق
همانطور که قبلا ذکر شد ، بر خلاف تفکر عامه ، کمک فنر وزن خودرو را ساپورت نمي کند بلکه وظيفه اصلي آن کنترل نوسانات فنرها و حرکات سيستم تعليق و نگه داشتن چرخ به صورت چسبيده به جاده مي باشد . اين کار با تبديل انرژي جنبشي حاصل از نوسانات فنر و سيستم تعليق و تبديل آن به انرژي گرمايي ( حرارتي ) در کمک فنر انجام مي گردد .
براي ورود به بحث نحوه عملکرد يک کمک فنر ، ابتدا به زبان ساده و بدور از جزئيات به بررسي اساس کار آن پرداخته و سپس به تشريح کلي و تحصصي عملکرد ، اجزا و انواع آن خواهيم پرداخت ؛ يک کمک فنر شامل پيستوني است که در سطح مقطعش سوراخهاي ريزي ( اين سوراخها را Orifice مي نامند ) تعبيه شده و به يک ميله فولادي ( Piston Rod ) متصل است ، اين پيستون درون يک محفظه بسته ( تيوپ ) فلزي که حاوي يک سيال هيدروليکي ( عموما روغن ) است ، حرکت مي نمايد . اطراف محل حرکت ميله به داخل و خارج محفظه به وسيله يک کاسه نمد کاملا آب بندي شده و سيال تحت فشار ، امکان خروج از محفظه را دارا نيست .
زماني که نيرويي بر يک کمک فنر وارد شود ، کمک فنر به اصطلاح در سيکل فشرده شدن قرار گرفته و پيستون مي خواهد به سمت پايين ، درون محفظه حرکت نمايد ، اما از آنجا که سيال قابليت فشرده شدن ندارد در مقابل اين نيرو مقاومت مي کند و چون براي رهايي از اين فشار منفذي جز سوراخهاي پيستون وجود ندارد ، براي دفع فشار وارده سيال از سوراخهاي ريز درون پيستون عبور کرده و به پشت ( بالاي )پيستون خواهد رفت ، اين حرکت نيز بدليل ريز بودن Orifice ها به کندي و با توليد حرارت انجام مي گردد . همين کاهش سرعت جلوي نوسان فنر را گرفته و تعادل خودرو را برقرار مي نمايد . براي باز کردن کمک فنر فشرده شده ( سيکل بازشدن ) نيز عملياتي مشابه سيکل فشرده شدن انجام مي شود با اين تفاوت که اين بار سيال از بالاي پيستون مي خواهد به زير پيستون منتقل شود .
ميزان مقاومتي که يک کمک فنر از خود نشان مي دهد بستگي به سرعت سيستم تعليق ( دست اندازهاي جاده ) همچنين تعداد و سايز Orifice ها دارد. 
اما ساختمان کمک فنرهاي امروزي تا حدي پيچيده تر از آن چيزي است که در بالا ذکر شد ، تقريبا تمامي کمک فنرهاي مدرن امروزي از نوع حساس به سرعت ( Velocity Sensitive ) مي باشند ، بدين معنا که در سرعتهاي بالاي سيستم تعليق ( جاده هاي پر دست انداز ) ، کمک فنر مقاومت بيشتر و برعکس در سرعتهاي پايين مقاومت کمتري از خود نشان مي دهد که اين امر نرمي و راحتي رانندگي را بسيار بيشتر مي نمايد . اما در سيستمي که در بالا بطور ساده بررسي شد يک مشکل بزرگ به چشم مي خورد ؛ حجم سيال پايين پيستون ، در هنگامي که پيستون تا انتها بالا آمده ، با حجم سيال بالاي پيستون در زماني که پيستون تا انتها پايين رفته مساوي نيست ، دليل آن هم وجود ميله کمک فنر در بالاي پيستون مي باشد .
اما اين مشکل نيز به روشهاي مختلفي در انواع کمک فنرهاي موجود حل شده . حال با توجه به توضيحات ارائه شده در بالا به بررسي نحوه عملکرد يک کمک فنر متداول امروزي خواهيم پرداخت :
همانطور که گفته شد کمک فنرها بر اساس جابجايي سيال در دو طرف پيستوني که در يک محفظه ( تيوپ ) حرکت مي نمايد ، در دو سيکل فشرده شدن و بازگشت ( کشش )‌ کار مي کنند .

سيکل فشرده شدن ( Compression Cycle ) :
در هنگام فشرده شدن يا همان حرکت رو به پايين کمک فنر ، مقداري از سيال از طريق Orifice ها از قسمت B به قسمت A رفته و مقداري نيز از طريق سوپاپ فشردگي ( Compression Valve ) که در کف محفظه کمک فنر قرار دارد به تيوپ ذخيره ( Reserve Tube ) وارد مي شود ، دليل وجود تيوپ ذخيره اختلاف حجم دو قسمت A و B بدليل وجود ميله کمک فنر در قسمت B مي باشد ، از اينرو مقدار سيالي که در قسمت B قرار دارد قابل جايگزيني در قسمت A کمک فنر نمي باشد . پس در اثر فشار وارده ، سوپاپ فشردگي باز شده و مقداري از سيال وارد تيوپ ذخيره که در گرداگرد محفظه اصلي و جداي از آن قرار دارد ، وارد مي شود .
همانگونه که در ابتدا ذکر شد کمک فنرهاي امروزي مجهز به سيستم حساس به سرعت مي باشند ، اين سيستم براي کنترل جريان سيال در سرعتهاي محتلف سيستم تعليق داراي قطعاتي اضافه در پيستون و سوپاپ فشردگي مي باشد ، اين قطعات ساده که شامل چند ديسک ( واشر ) ، يک فنر و ... مي باشد باعث مي شوند تا کمک فنر به نسبت سرعت ضربه اعمال شده در ۳ مرحله از خود واکنش نشان دهد ؛ اگر سرعت پايين باشد ، ديسکها در مقابل جريان روغن مقاومت مي نمايد ، اين امر باعث عبور جريان آرامي به صورت نشتي از Orifice ها ، از قسمت B به قسمت A خواهد شد . در سرعتهاي بيشتر ، فشار جريان روغن افزايش يافته پيستون را به سمت قسمت B فشار مي دهد که باعث باز شدن اندک ديسکهاي موجود در پيستون از روي کف پيستون مي گردد و سيال با سرعت کم از درون Orifice ها عبور مي کند ، اما در سرعتهاي بسيار زياد ، ديسکها تحت فشار وارده باز مانده و سيال نيز با سرعت زياد از درون Orifice ها عبور مي نمايد ، اما همزمان با پيستون ، سوپاپ فشردگي موجود در محفظه نيز که عملکرد و ساختماني مشابه با پيستون دارد ، در همان ۳ مرحله ، حجمي از سيال که قابل جايگيري در قسمت A نيست ( بدليل وجود ميله ) را تحت فشار وارده به تيوپ ذخيره در گرداگرد محفظه اصلي منتقل مي نمايد .

سيکل باز شدن ( Extension Cycle يا Rebound ) :
باز شدن يا کشش کمک فنر تحت نيروي پتانسيل ذخيره شده در فنر جمع شده ، انجام مي گيرد و در اصل اين فنر مي باشد که با باز شدن خودش کمک فنر را نيز باز کرده و به حالت اوليه اش بر مي گرداند . در اين سيکل زمانيکه پيستون به سمت بالا کشيده مي شود طي همان ۳ مرحله و بر حسب سرعت حرکت سيستم تعليق ، سيال موجود در قسمت A از طريق Orifice ها به قسمت B منتقل شده و از آنجا که مقدار سيال موجود در قسمت A براي جايگزيني در قسمت B ناکافي است بايد مقدار سيالي که در سيکل فشردگي در تيوپ ذخيره ،‌ جمع آوري شده ، وارد عمل شود . از آنجاييکه در اين زمان فشار سيال موجود در تيوپ ذخيره بالاتر از فشار سيال موجود در قسمت B مي باشد ، باعث باز نمودن سوپاپ فشردگي در کف کمک فنر مي گردد و در پي آن سيال از تيوپ ذحيره جريان يافته و وارد قسمت B مي گردد تا اين قسمت را بطور کامل پر نمايد ( باز شدن سوپاپ در اين مرحله نيز حساس به سرعت و ۳ مرحله اي است ).
انواع کمک فنرها 
دو تيوپه 
تک تيوپه 
با مخزن بيروني
دو تيوپه :
در اين مدل از کمک فنر ، که همان نوع بررسي شده در بالاست ، يک تيوپ اصلي وجود دارد که پيستون در آن حرکت مي نمايد و تيوپ دوم که تيوپ ذخيره نام دارد ، در گرداگرد تيوپ اصلي قرار گرفته تا سيال مازاد را در خود جاي دهد . 
کمک هاي دو تيوپه انواع متنوعي دارند ، که برخي از لحاظ تکنولوژي منحصر به يک يا چند کارخانه بوده و داراي قيمتهاي بالا و کارآييهاي خاصي نيز مي باشند ، اما انواع متداول آن به شرح زير مي باشند :
دو تيوپه گازي :
گسترش کمک فنرهاي گازي باعث ايجاد برتري عمده اي در رانندگي با خودروهاي مجهز به اين نوع کمک فنر گرديده . اين نوع از کمک فنر به مشکلات موجود در کنترل و هدايت خودروهايي که مجهز به شاسي و بدنه يکپارچه هستند يا فاصله چرخهايشان کم است يا نياز به فشار بالاي باد تايرها دارند ، خاتمه بخشيده . اين کار تنها با افزودن مقداري گاز نيتروژن با فشار کم در تيوپ ذخيره انجام مي گيرد . اين در حالي است که تصور عامه بر اين است که در کمک هاي گازي تنها از نوعي گاز استفاده مي شود و از روغن خبري نيست . اما چنين نيست ، در اين نوع کمک فنر ، گاز ( نيتروژن ) تنها حجم بسيار کمي از حجم مواد موجود در کمک را شامل مي شود . فشار نيتروژن درون تيوپ ذخيره نيز ما بين ۱۰۰ تا ۱۵۰ psi مي باشد .

يکي ديگر از محاسن نيتروژن جلوگيري از ايجاد کف در کمک فنر است ، اين کف ( Foam ) که حاصل ترکيب شدن روغن با هوا ( در کمک فنرهاي دو تيوپه هيدروليکي بجاي نيتروژن ، هوا وجود دارد ) است ، قابل فشرده شدن مي باشد ، از اينرو باعث اخلال در کار کمک شده و نرمي و راحتي رانندگي را از بين مي برد همچنين واکنشهاي کمک فنر را با تاخير مواجه مي کند . اما در انواع گازي ، نيتروژن تحت فشار قابليت ترکيب شدن با روغن را دارا نيست . در صورتي هم که مقادير کمي هوا در پروسه توليد يا در حين کارکرد کمک وارد آن شده باشد ، بدليل وجود فشار نيتروژن تنها به صورت حباب در روغن پخش مي شود . 
ديگر مزيت کمک فنرهاي گازي ، بازگشت جزئي آنها پس از فشرده شدن است ، اين امر که بدليل بيشتر بودن سطح مقطع زير پيستون نسبت به سطح بالاي پيستون ( بدليل وجود ميله )‌ و وجود فشار بالاي نيتروژن وارد بر سطح بزرگتر ( زير پيستون ) اتفاق مي افتد ، باعث بالا رفتن ضريب فنر شده ، و تا حدي از پايين رفتن سر خودرو هنگام ترمز گيري ، پايين رفتن عقب خودرو در هنگام شتاب گيري و چپ شدن و انحراف خودرو جلوگيري مي نمايد.
دو تيوپه هيدروليکي :
عينا مشابه نوع گازي مي باشند ، با اين تفاوت که در آنها بجاي نيتروژن تحت فشار کم ، از هوا در فشار معولي استفاده مي شود ، که مشکلاتي نظير ايجاد کف در آنها اجتناب ناپذير است ( نوع هيدروليکي ، نسل اول کمک فنرهاي دو تيوپه محسوب مي شوند ، که همينک جاي خود را به انواع گازي سپرده اند ) .
دو تيوپه Foam Cell :
در اين نوع بجاي اينکه اجازه داده شود گاز نيتروژن در تماس با سيال هيدروليکي ( روغن ) قرار گيرد ، سلولهايي از نيتروژن اشباع شده بکار مي رود ، اين نوع نيز همانند نوع گازي، از ايجاد کف هوا و روغن جلوگيري مي نمايد ، اما در صورتي که در دماهاي بسيار بالا قرار گيرد ( کارکرد در جاده هاي با دست انداز بسيار زياد در مدت زياد ) پس از سرد شدن ديگر کيفيت اوليه خود را باز نخواهد يافت .
يکي از اشکالات کمک هاي دو تيوپه ، نداشتن قابليت نصب شدن به صورت زاويه دار و يا سر و ته مي باشد ، اين امر باعث مي شود ، در مواردي که سازنده با کمبود جا مواجه است امکان استفاده از اين نوع کمک را نداشته باشد ، ديگر اشکال کمک هاي دو تيوپه نيز دفع نشدن کافي گرما به خارج مي باشد ، چرا که تيوپ ذخيره مانعي بر سر خروج گرماي توليدي در پيستون بوده و گرما نيز باعث کاهش ويسکوزيته روغن مي گردد ، که اين امر کارآيي کمک فنر را کاهش مي دهد ( اين مشکل در نوع گازي کمتر بوجود مي آيد ) . کمک هاي دو تيوپه در اکثر خودروهاي سواري ، وانتها ، SUV ها و کاميونهاي سبک بکار مي رود .
تک تيوپه :
در اين نوع از کمک فنر همانطور که از نامش پيداست ، تيوپ ذخيره وجود ندارد ، در درون تيوپ اصلي ۲ پيستون وجود دارد ؛ پيستون متحرک و پيستون جدا کننده ( معلق ) ، پيستون متحرک که به ميله کمک فنر متصل است دقيقا مشابه انواع دو تيوپه عمل مي نمايد ،‌اختلاف اصلي اينجاست که در اين نوع از سوپاپ فشردگي خبري نيست و بجاي آن يک پيستون جدا کننده ، محفظه حاوي روغن را از محفظه گاز جدا مي نمايد ، محفظه زيرين حاوي گاز با فشار ۳۶۰ psi مي باشد . در حين کارکرد در سيکل بازشدن ، هنگامي که فشاري بر پيستون متحرک وارد نشود بر اثر فشار نيتروپن زيرين ، بالا آمده و فضاي خالي را پر مي نمايد ، در سيکل فشرده شدن نيز تحت فشار ، پيستون پايين مي رود تا کمک تا انتها فشرده شود .
اين نوع کمک فنر قابليت نصب در تمامي حالتها را داراست ، همچنين بدليل فشار بالاي نيتروژن ، بر خلاف ديگر انواع کمک فنر قابليت ساپورت مقدار کمي از وزن خودرو را نيز دارد . در اين نوع بدليل نبود تيوپ ذخيره مشکل دفع حرارت توليدي نيز وجود ندارد، در صورت بروز گرما نيز نه تنها کارآيي آن کاهش نمي يابد بلکه در پي افزايش فشار نيتروژن ( در اثر گرما ) بهبود نيز مي يابد . همچنين بدليل نبود تماس بين روغن و گاز يا هوا مشکل تشکيل کف نيز وجود ندارد ، اما عيب اين نوع کمک فنر آسيب پذيري آن است چرا که بدليل نبود تيوپ ذخيره ، در صورت برخورد شيئي خارجي با پوسته کمک و ايجاد فرورفتگي ، پيستون از حرکت باز مي ماند . اين نوع کمک فنر در بسياري از خودروهاي سواري ، وانتها ، SUV ها و کاميونهاي سبک استفاده مي شود ، اما قيمت بالاتري نسبت به انواع تک تيوپه دارد .
با مخزن بيروني :
اين نوع که بهترين نوع کمک فنر محسوب مي شود ، براي کارهاي برجسته اي چون مسابقات اتومبيلراني و موتورسيکلت راني بکار مي رود و قيمت بالايي نيز دارد . در اين نوع ، از يک کمک فنر تک تيوپه سبک و کوچک استفاده مي شود که بوسيله يک لوله به مخزني که در قسمتي جداي از کمک فنر واقع شده و حاوي سيال و گاز مي باشد وصل مي شود ، درون مخزن يک پيستون جداکننده و يک سوپاپ فشردگي قرار دارد ، از اينرو مي توان اين نوع را ترکيبي از دو نوع قبلي يعني دو تيوپه و تک تيوپه دانست .
اشغال فضاي کمتر در پشت چرخ ، بدليل پرتابل بودن مخزن دوم ( در برخي موارد به تيوپ اصلي چسبانده شده ، اما در اکثر موارد جدا مي باشد ) ، خنک شدن بهتر و قابل تنظيم بودن ، از مزاياي اين نوع کمک فنرها محسوب مي شود .
چند نکته:
مهندسين خودرو براي بدست آوردن کاراکترهايي چون بالانس ، تعادل و پايداري خودرو در شرايط مختلف ، ميزان باز شدن ديسک هاي پيستون و سوپاپ فشردگي را به نسبت نوع خودرو ، وزن آن و شرايط کارکرد ، تنظيم مي نمايند . اين ميزان باز شدن را Valving Value مي نامند و با تغيير فنر موجود در پيستون و سوپاپ فشردگي قابل تغيير مي باشد ، از اينرو در صورتي که قصد خريد کمک فنري غير از نوع استاندارد خودرويتان داريد ، حتما به مقدار Valving Value کمک فنر جديد توجه نماييد تا با قطعه اصلي يکسان باشد . 

برخي کمک فنرها به صورت زاويه دار نصب مي شو ند که اين امر باعث کاهش تاثير کمک فنر مي شود ، اما در مواردي که با کمبود جا مواجه باشند (‌ چه از نظر کمبود فضا براي قرارگيري در حالت عمودي و چه از نظر ارتفاع باز شدن ) کج کردن زاويه کمک ، اجتناب ناپذير است . اين امر بيشتر در خودروهايي که از فنرهاي تخت استفاده مي کنند ديده مي شود
هر چه قطر محفظه و پيستون ( Bore size ) بيشتر باشد ، فشار داخل تيوپ کمتر شده و دما نيز کاهش مي يابد و تعديل سيستم را بهبود مي بخشد ، اما در مواردي که با کمبود جا مواجه باشند افزايش قطر امکان پذير نيست .
زمان تعويض :
روش قديمي فشار بر روي گلگير و توجه به نحوه رفتار کمک فنر هنوز يکي از بهترين روشها براي تشخيص خرابي کمک فنر است ( پس از چند تکان محکم ، دست خود را بر داريد اگر نوسان خودرو بيش از ۱ تا ۵/۱ بار ادامه يافت ، کمک فنر بايد تعويض شود . 
گسيختگي کاسه نمد باعث نشتي روغن از کمک فنر مي شود ، هر گاه نشتي از کمک فنر ديده شد ، زمان تعويض آن است . 
وجود مشکل در هندلينگ خودرو و انحراف در پيچها مي تواند بر اثر خرابي کمک فنرها باشد . 
يک کمک فنر خوب ، به نسبت خرابي جاده هايي که خودروي شما در آنها حرکت مي کند ؛ بايد بين ۱۳۰ تا ۱۶۰ هزار کيلومتر کار کند ، اما اين را نيز بدانيد که شرايط يک کمک فنر نو بسيار متفاوت با کمک فنري است که بطور مثال ۱۰۰ هزار کيلومتر کار کرد دارد . 
هميشه کمک فنرها را به صورت جفت تعويض نموده و از تعويض تکي آنها خودداري نماييد .

انواع فنرها 
۵ نوع عمده فنر در وسايل نقليه مورد استفاده قرار مي گيرد
۱- فنر مارپيچ ( Coil Spring ) :
نوع معمول و شناخته شده فنر مي باشد ، که يک ميله پيچيده شده ( حلقه شده ) فولادي است ، قطر و ارتفاع حلقه ، قدرت و مقاومت فنر را تعيين مينمايد . افزايش قطر ميله ،‌ باعث افزايش قدرت فنر مي گردد ، در حاليکه افزايش طول آن باعث افزايش انعطاف پذيريش خواهد شد . 
مقدار وزني که براي فشردن يک فنر مارپيچ به ميزان ۱ اينچ لازم است را نرخ فنر ( Spring Rate ) مي نامند . اين مقدار براي اندازه گيري قدرت فنر استفاده مي شود و مي توان آنرا نرخ فشردگي فنر نيز اطلاق کرد . براي مثال اگر ۱۰۰ پاند وزن لازم باشد تا فنري با حلقه هاي مساوي در ارتفاعش ۱ اينچ فشرده شود ، براي اينکه همين فنر ۲ اينچ فشرده شود نياز به ۲۰۰ پاند وزن مي باشد اما اين فرمول فقط براي فنرهايي صادق است که فشردگي حلقه هاي يکساني دارند ، در فنرهاي پيشرفته ( Progressive Springs ) ، يک فنر داراي نرخ هاي مختلف در نقاط مختلفش مي باشد .‌ اين فنرها به دو روش ساخته مي شوند ، در روش اول ،‌ فنر در قسمتهاي مختلف از ارتفاعش ، داراي ضخامتهاي مختلفي است ، و در نوع دوم که نوع متداولتري است فشردگي فنر در قسمتهاي بالاتر بيشتر است . اصولا فنرهاي چند نرخي باعث مي شوند تا در زمان خالي بودن خودرو ، قسمتي که داراي نرخ کمتري است وارد عمل شده و سواري نرمتري را فراهم نمايد و در هنگام اعمال وزن نيز قسمت با نرخ بالا وارد عمل شده و ساپورت و کنترل بهتري را براي وسيله نقليه فراهم مي سازد . 
محاسن : فنرهاي مارپيچ به هيچ تنظيمي نياز نداشته و اکثرا بدون خرابي مي باشند
معايب : اين نوع فنها از لحاظ تحمل وزن محدوديت داشته همچنين احتمال ضعيف شدنشان هم وجود دارد ، که اين امر باعث بر هم حوردن تنظيم هندسي و ارتفاع خودرو و فرسودگي تايرها و ديگر قطعات خودرو مي شود . با اندازه گيري ارتفاع خودرو و مقايسه آن با ميزان مشخص شده ، مي توان از ضعيف شدن فنرها آگاه شد .
موارد مصرف : اين نوع فنر ، در اغلب خودروهاي سواري امروزي ، استفاده مي گردد .

۲- فنر تخت ( Leaf Spring ) : 
فنرهاي تخت که در دو نوع تک ورقي و چند ورقي عرضه مي شوند ، اين فنرها مانند فنرهاي مارپيچ براي جذب ضربه جمع نمي شوند ، بلکه خم مي شوند . نوع چند ورق شامل چند صفحه فولادي انعطاف پذير با طولهاي مختلف مي باشد که بر روي يکديگر قرار گرفته اند و در مواجه با ضربات جاده خم شده و بر روي يکديگر مي لغزند. در نوع تک ورق نيز که عمدتا از نوع باريک شونده مي باشد ، تنها يک ورق فنري که در وسط کلفت تر از طرفين مي باشد ، مورد استفاده قرار مي گيرد ،‌ اين نوع از فنرهاي تخت عمدتا از کامپوزيتها ساخته مي شوند اما نوع فولادي آنها نيز يافت مي شود . فنرهاي تخت عمدتا به صورت مجزا براي هر چرخ استفاده مي شوند که در طول خودرو و در زير هر چرخ نصب مي شوند ، اما برخي کارخانجات نيز ، از نوع متقاطع ( ضربدري ) آن براي هر دو چرخ استفاده مي کنند . فنرهاي تخت بوسيله يک رابط U شکل به اکسل خودرو متصل مي شوند و از دو طرف نيز به شاسي وصل مي گردند .
محاسن : اين نوع از فنرها توانايي ساپورت وزنهاي زياد را دارا بوده و سواري نرمتري را برا ي خودروهاي سنگين به ارمغان مي آورند
معايب : نياز به جاي زياد ، وجود اصطحکاک بين ورقه هاي فنر و ايجاد صداي ناشي از لغزش فنرها بر روي يکديگر ( با نصب ورفهاي پلاستيکي بين ورقه هاي فنر قابل حل است ) و همچنين نياز به سرويس و نگهداري از معايب اين فنرها محسوب مي شود . 
موارد مصرف : اين نوع از فنرها بيشتر در خودروهاي سنگين ، وانت بارها ، برخي SUV ها (‌در مورد وانتها و SUV هاي جديد فقط براي چرخهاي عقب استفاده مي شود ) و حتي برخي خودروهاي سواري قديمي نظير پيکان ديده مي شود .
۳- ميله پيچشي ( Torson Bar ) :
در اين نوع از فنر ، ميله فولادي نه جمع شده و نه خم مي شود بلکه در خود مي پيچد ، ميله پيچشي که يک ميله صاف يا L شکل است به صورت عرضي در يک سمت به شاسي وصل شده و در سمت ديگر به قسمت متحرکي از سيستم تعليق متصل مي شود ، در هنگام مواجه با ضربه ، ميله پيچشي در خود پيچ خورده ( مي تابد ) و رفتار يک فنر را از خود بروز مي دهد (‌حرکت اين نوع فنر مانند زماني است که براي آبکشيدن يک لباس آنرا با دو دست مي پيچانيم ).
ميله هاي پيچشي براي تبديل حرکت عمودي خودرو به حرکت پيچشي در سطح افقي خود ، در يک سمت شياردار مي باشند .
محاسن : قيمت کمي دارند نياز به تعمير و نگهداري ندارند ، قابل تنظيم بوده و فضاي کمي نيز اشغال مي کنند از اينرو در مواردي که فضاي کافي براي فنر مارپيچ وجود نداشته باشد ، از اين نوع استفاده مي گردد .

معايب : راحتي و نرمي حاصل از فنرهاي مارپيچ را دارا نيست 
موارد مصرف : اصولا براي اکسل عقب خودروها طراحي شده ، در خودروهاي موجود در کشور بر روي اکسل عقب پژو ۲۰۶ و ۲۰۵ موجود مي باشد.
-  فنر هوايي ( Air Spring ) :
نوع ديگري از فنرها مي باشد که در حال رواج يافتن مي باشند . فنر هوا يک سيلندر لاستيکي است که با هواي فشرده پر شده و پيستوني که به اتصالات پايين چرخ متصل است با حرکت خود در اين سيلندر باعث فشردگي هوا و ايجاد حالت فنريت خواهد شد . اگر ميزان وزن خودرو تغيير نمايد نيز ، يک والو در بالاي سيلندر هوا باز شده تا به مقدار هواي داخل سيلندر بيفزايد ( يک کمپرسور اين هوا را تامين مي نمايد ) و اين امر باعث خواهد شد تا خودرو با وجود افزايش بار وارده ، در ارتفاع ثابت خود باقي بماند .
محاسن : نرمي بسيار بالا مانند غوطه وري در هوا
معايب : پيچيدگي سيستم و قيمت بالاي آن
موارد مصرف : براي خودروهاي سواري ، وانت ها و کاميونهاي سبک در حال رايج شدن مي باشد .
۵- فنر لاستيکي ( Rubber Spring ) : 
اين نوع فنر که توسط دکتر Alex Moulten ابداع شد ، از يک لاستيک فشرده انعطاف پذير تشکيل شده .
محاسن : سبک بوده و جاي کمي مي گيرد
معايب : قابليتهاي فنرهاي فولادي را دارا نيست و بسيار ضعيفتر از آنهاست 
موارد مصرف : اولين بار بر روي خودروهاي ميني استفاده شد ، اما همينک در کمتر خودرويي بکار مي رود و تنها براي دوچرخه ها و موتورهاي مسابقه و صخره نوردي استفاده مي شود .
نقش تايرها درسيستم تعليق
تايرها فنرهايي هستند که به چشم نمي آيند ؛ تايرها نوعي فنر هوا مي باشند که تمامي وزن خودرو را تحمل مي کنند . فعاليت فنري تايرها روي کيفيت سواري و هندلينگ خودرو بسيار مهم مي باشد ، و بطور کل تايرها به عنوان عضو اصلي اجزاء مؤثر در کيفيت رانندگي ، محسوب مي شوند . سايز ، ساختمان ، ترکيب و تورم احتمالي در کيفيت رانندگي بسيار مؤثر مي باشد .
شاسي خودرو 
به طور کلي خودرو از سه قسمت اصلي تشکيل شده که عبارتند از: 

1- بدنه 2- موتور 3- شاسي 

بدنه خودرو: 

 بدنه ي خودروهاي سواري از قسمتهاي مختلفي مثل اسکلت جوشکاري شده،درها، گلگيرها،سقف و غيره تشکيل شده است  ولي بدنه ي خودروهاي باري شامل اتاق راننده و اتاق بار است. 

تعريف موتور: 

مجموعه اي از قطعات مکانيکي است که انرژي شيميايي به انرژي حرارتي و مکانيکي تبديل مي شود يا به عبارت ديگر موتور دستگاهي است که با مصرف سوخت، قدرت و حرکت توليد مي کند. 

شاسي خودرو: 

شاسي در اصل يک چهارضلعي است و از فولاد سخت به شکل ناوداني ساخته مي شود که قسمتهايي مثل موتور، سيستم انتقال قدرت، سيستم فنربندي و سيستم ترمز و فرمان روي ان نصب مي شود، مانند بسياري از اتومبيلهاي سواري قديمي و خودروهايي مثل جيپ و کاميون و اتوبوس ها را مي توان نام برد. 

شاسي در شکلهاي مختلفي وجود دارد. يک نوع شاسي را مستقل مي گويند که از دو تکه ناوداني بلند از جنس فولاد سخت ولي سبک که به صورت موازي به هم وصل مي شوند تشکيل شده است. اين دو تکه به وسيله ي دو رام در دو سر به يکديگر متصل مي شوند. شاسي معمولا در قسمت عقب کمي بالاتر امده است و اين به خاطر ايجاد فضاي بيشتر براي ديفرانسيل و فنرهاست و در قسمت جلو کمي باريکتر ساخته مي شود که اين نيز به خاطر فرمان دهي بهتر است. در بعضي از اتومبيلهاي قديمي براي استحکام شاسي در چند نقطه به رام هاي زيادتري مجهز مي شوند. در صورتي که در اتومبيلهاي جديد رامهاي تقويتي وسطي به کار برده نمي شوند. بلکه اتاق را محکم با بستهاي خوب به شاسي متصل مي کنند. 

ولي در نوع ديگر شاسي به اسم شاسي هاي سر خود، شاسي، در واقع جزئي از اسکلت اتاق است.(براي سبکتر بودن وزن اتومبيل و به خاطر اينکه نيروي محرکه ي ان افزايش پيدا کند.) در طراحي شاسي سر خود از ورقهاي نازک فلزي که انها را به روش شکل دادن(پروفيل) توليد مي کنند، استفاده مي کنند. البته قسمتهايي از شاسي مثل کف و محوطه ي موتور و همچنين تکيه گاه هاي محورهاي جلو و عقب که بيشترين نيرو و فشار بر انها اعمال مي شود بايد از ورقهايي که ضخامت بيشتري دارند، درست شوند. ضخامت ورقها معمولا 2 تا 3 ميليمتر است و به گونه اي جوش داده مي شوند که از استحکام خوبي برخوردارند. خودروهاي سواري در مقايسه با خودروهاي سنگين نيروي کمي را تحمل مي کنند و روي شاسي انها بار استاتيکي کمتري وارد مي شود. بنابر اين خودروهاي سواري مي توانند با سرعت زياد حرکت کنند و اصولا طراحي شاسي سر خود به همين منظور بوده است. 

بنابر اين شاسي خودرو را به دو دسته ي کلي خودروهاي شاسي و بدنه جدا از هم و نوع دوم خودروهاي شاسي سرخود يا شاسي بدنه ي يکپارچه مي نامند. 
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سيستم تعليق هيدروليکي يا hydraulic Suspension چيست؟ 
کاربرد سيستم هاي هيدروليک در طراحي خودروها با جايگزيني ترمز هيدروليکي بجاي ترمزهاي مکانيکي نوع کابلي و يا اهرمي آغاز شد. در اين سيستم و با توجه به قابليت هاي انعطاف پذيري مايعات و با ايجاد فشار روي مايع امکان انتقال نيروي ترمز به تمام چرخها بوجود آمد. بعدها از سيستم هيدروليک و به روش مشابهي با ترمزهاي هيدروليکي در مکانيزم کلاچ خودروها استفاده شد. در ادامه روند توسعه تکنولوژي در ساخت خودروها، کاربرد هيدروليک وسعت بيشتري يافت و در سيستم هاي ديگر خودرو مانند جذب کننده ضربات (کمک فنر)، فرمانهاي هيدروليکي و گيربکس اتوماتيک بکار گرفته و متداول شد. 
ايده بکارگيري سيستم هيدروليک در مکانيزم تعليق خودروها اولين بار در سال 1952 در شرکت خودرو سازي سيتروئن مطرح شد. طراحان شرکت سيتروئن در طراحي و ساخت سيتروئن مدل DS19 از تمام مکانيزم هاي هيدروليکي که تا آن زمان ابداع شده بود استفاده کردند. آنها در طرح اين خودرو بجاي استفاده از سيستم هاي هيدروليکي متعدد و مستقل براي هر کدام از مکانيزم ها، اقدام به طراحي يک سيستم هيدروليکي مرکزي نمودند. به اين ترتيب از نصب پمپ، مخزن و روغن و مکانيزم هاي جداگانه خودداري کرده و يک مجموعه مشترک و اصلي جايگزين تجهيزات فوق گرديد. اين سيستم هيدروليک مرکزي و مشترک چندين زير مجموعه که هر کدام عمل مستقلي در خودرو انجام مي دادند را تغذيه مي کرد. اين طرح باعث آسانتر شدن طراحي و يکپارچگي بيشتر خودرو گرديد. ميزان قابل توجه توان هيدروليکي که توسط موتور براي سيستم هيدروليک اين خودرو در نظر گرفته شده بود به طراحان آزادي عمل و ابتکار بيشتري مي داد. در اينجا بود که ايده بکارگيري سيستم هيدروليک در مکانيزم تعليق نه فقط بعنوان ضربه گير (کمک فنر) بلکه بعنوان يک سيستم تعليق کاملاً هيدروليکي شکل گرفت. طراحان سيتروئن به اين فکر افتادند که مي توانند بجاي استفاده از روشهاي متداول در سيستم تعليق، يعني استفاده از انواع فنرها و يا ميله هاي پيچشي که تا آن زمان بکار مي رفت، سيستم هيدروليکي جديدي را جايگزين کنند که ضمن تحمل بار خودرو عمل ضربه گيري را نيز انجام دهد. 
اين يک طرح آزمايشي بود که در سال 1955 روي خودروي سيتروئن مدل DS19 نصب گرديد. اين روش بطور باورنکردني باعث نرمي خودرو و بي تکان شدن رانندگي شده بود و ويژگي را بوجود آورده بود که به هيچ وجه با روشهاي متداول سيستم تعليق قابل تصور نبود. جالب ترين ويژگي در اين خودرو امکان تغيير و تنظيم ارتفاع بود. براي اين کار با تنظيم حجم روغن ارسالي به جک هاي هيدروليکي که جايگزين فنر شده بودند امکان بالا و پايين بردن اتاق خودرو نسبت به سطح جاده بوجود آمده بود. از ويژگيهاي ديگر اين خودرو تراز اتوماتيک سطح ماشين هنگام قرار گرفتن در سطوح ناهموار بود و اين عمل با توجه به موقعيت بازوهاي سيستم تعليق نسبت به بدنه و تغيير اتوماتيک حجم روغن در جک هاي خودرو انجام مي گرديد. 
طراحان DS19 به مرور زمان تغييرات زيادي در سيستم هيدروليک نمونه اوليه ايجاد کردند ولي آنچه که اهميت داشت بکارگيري روش کاملاً جديدي از کاربرد هيدروليک در خودرو بود که قبلاً هرگز انجام نشده بود. 
اصول کار سيستم تعليق هيدروليکي که در بعضي مواقع بنام هيدروپنوماتيک نيز از آن نام برده مي شود بر اصل تراکم پذيري گازها و غيرقابل تراکم بودن مايعات بنا نهاده شده است. هر کدام از جک هاي بکار برده شده در سيستم تعليق که جايگزين فنرهاي معمولي شده اند شامل يک سيلندر و پيستون ساده و يک مخزن يا انباره که تحت فشار گاز نيتروژن است و در بالاي جک نصب مي شود هستند. روغن هيدروليک مي تواند بين جک و انباره حرکت رفت و برگشت داشته باشد. وزن بدنه خودرو که روي چرخها وارد مي شود باعث بالا آمدن پيستون در سيلندر شده و در نتيجه خروج روغن از جک و ورود آن را به انباره در پي خواهد داشت. با اضافه شدن روغن به انباره تراکم گاز نيتروژن حبس شده در داخل انباره افزايش مي يابد تا با وزن خودرو به تعادل برسد. به اين ترتيب گاز نيتروژن داخل انباره با متراکم شدن بيشتر مانند يک فنر عمل مي کند. با قرار دادن يک اورفيس (مجراي تنگ) بين پيستون و انباره سرعت نوسان پيستون کاهش داده مي شود و ضربات ناشي از سطوح ناهموار جذب مي گردد، عملي که در خودروهاي معمولي توسط کمک فنر انجام مي شود. 
در مدلهاي جديد خودروهاي شرکت سيتروئن که با نام زانتيا به بازار معرفي شده اند. نمونه هاي بسيار پيشرفته و جديدي از سيستم هاي هيدروليکي نصب شده اند در اين خودرو قابليت هاي متعددي ايجاد گرديده است. کنترل الکترونيکي زانتيا که به آن هيدرواکتيو مي گويند به سيستم اجازه مي دهد که مکانيزم تعليق آن براي جذب ضربات متناسب با وضعيت ناهمواري جاده تغيير کند در اکسل هاي بکار گرفته شده در اين خودروها بجز انباره هاي بالاي جکها يک انباره در مرکز اکسل نصب شده است و با وصل شدن و يا قطع شدن ارتباط اين انباره به مدار تعليق هيدروليکي ماشين ميزان نرمي و يا سفتي حرکتهاي بدنه تغيير مي کند براي اين منظور با قرار دادن تعدادي سنسور شرايط مختلف رانندگي مانند سرعت ماشين، سرعت و ميزان فرمانگيري، نوسانات مربوط به جاده، شتابگيري و يا توقف را دريافت و به کامپيوتر دستگاه ارسال مي کنند و بعد از پردازش داده هاي ورودي سيگنال ارسالي از کامپيوتر به شير برقي تعبيه شده در مدار هيدروليک ارسال مي شود و از طريق اين شير رگلاتورهاي کنترل نرمي (stiffness regulator) مقدار دهانه اورفيس بين جکهاي دو طرف اکسل و انباره مرکزي را تغيير مي دهند، در نتيجه مقدار و سرعت تبادل روغن بين جکها و انباره تغيير کرده و به اين ترتيب شدت نوسانات جک ها متناسب با شرايط جاده تنظيم مي گردد. با اين روش ترکيب بي نظيري از سواري راحت و کنترل بالاي جاده اي ايجاد مي گردد با اضافه شدن امکانات جديد الکترونيکي سطح تراز دستگاه با توجه به سرعت فرمانگيري و پيچ هاي تند، شتاب گيري و ترمزهاي ناگهاني حفظ مي گردد و در سخت ترين شرايط رانندگي راحتي سرنشينان و امکان کنترل خودرو را به حداکثر مي رساند و تمام اين قابليت ها با توجه به بکارگيري سيستم تعليق هيدروليکي خودرو امکان پذير شده است. 
امروزه از سيستم هاي تعليق هيدروليکي در بسياري از ماشين آلات سنگين و خودروهاي نظامي استفاده مي شود 
جايي که بکارگيري سيستمهاي مرسوم فنري مشکلات فراواني به همراه دارد و کيفيت و کارايي لازم را نيز نخواهد داشت بگونه اي که تصور عدم استفاده از سيستم تعليق هيدروليکي در ماشين آلاتي نظير کاميونهاي معدن و بسياري از جرثقيل هاي غول پيکر و تريلرهاي بزرگ با تعداد چرخهاي فراوان تا حدودي غيرممکن بنظر مي رسد.
آشنايي با پنوماتيك

پنيوماتيك يكي از انواع انرژي هايي است كه در حال حاضر از آن استفاده وافر در انواع صنايع مي شود و مي توان گفت امروزه كمتركارخانجات يا مراكز صنعتي را مي توان ديد كه از پنيوماتيك استفاده نكند و در قرن حاضر يكي از انواع انرژي هاي اثبات شده اي است كه بشر با اتكا به آن راه صنعت را مي پيمايد.
پنيوما در زبان يوناني يعني تنفس باد و پنيوماتيك علمي است كه در مورد حركات و وقايع هوا صحبت مي كند امروزه پنيوماتيك در بين صنعتگران به عنوان انرژي بسيار تميز و كم خطر و ارزان مشهور است و از آن استفاده وافر مي كنند.
خواص اصلي انرژي پنيوماتيك به شرح زير است:
عامل اصلي كاركرد سيستم پنيوماتيك هواست و هوا در همه جاي روي زمين به وفور وجود دارد.

هواي فشرده را مي توان از طريق لوله كشي به نقاط مختلف كارخانه يا مراكز صنعتي جهت كاركرد سيستم هاي پنيوماتيك هدايت كرد.
هواي فشرده را مي توان در مخازن مخصوص انباشته و آن را انتقال داد يعني هميشه احتياج به كمپرسور نيست و مي توان از سيستم پنيوماتيك در مكان هايي كه امكان نصب كمپرسور وجود ندارد نيز استفاده نمود .
افزايش و كاهش دما اثرات مخرب و سوئي بر روي سيستم پنيوماتيك ندارد و نوسانات حرارتي از عملكرد سيستم جلوگير ي نمي كند.
هواي فشرده خطر انفجار و آتش سوزي ندارد به اين دليل تاسيسات حفاظتي نياز نيست.
قطعات پنيوماتيك و اتصالات آن نسبتا ً ارزان و از نظر ساختماني قطعاتي ساده هستند لذا تعميرات آنها راحت تر از سيستم هاي مشابه نظير هيدروليك مي باشد.
هواي فشرده نسبت به روغن هيدروليك مورد مصرف در هيدروليك تميز تر است و به دليل اين تميزي از سيستم پنيوماتيك در صنايع دارويي و نظاير آن استفاده مي شود .
سرعت حركت سيلندر هاي عمل كننده با هواي فشرده در حدود 1 الي 2 متر در ثانيه است و در موارد خاصي به 3 متردر ثانيه مي رسد كه اين سرعت در صنايع قابل قبول است و بسياري ازعمليات صنعتي را مي تواند عهده دار شود.
عوامل سرعت و نيرو در سيستم پنيوماتيك قابل كنترل و تنظيم است .
عناصر پنيوماتيك در مقابل بار اضافه مقاوم بوده و به آنها صدمه وارد نمي شود مگر اينكه افزايش بار سبب توقف آنها گردد .
تعميرات و نگه داري سيستماي پنيوماتيك بسيار كم خطر است زيرا در انرژي هاي قابل مقايسه نظير برق خطر جاني و آتش سوزي و در هيدروليك انفجار و جاني وجود دارد اما در پنيوماتيك خطر جاني به صورت جدي وجود ندارد وآتش سوزي اصلا ً وجود ندارد و بدين دليل در صنايع جنگ افزارسازي از سيستم تمام پنيوماتيك استفاده مي شود .
معايب سيستم پنيوماتيك به شرح زير است: 
چون سيال اصلي مورد استفاده در سيستم پنيوماتيك هواي فشرده و جهت تهيه هواي فشرده بايد با كمپرسور آن را فشرده كرد همراه هواي فشرده شده مقداري رطوبت وناخالصي هوا ومواد آئروسل وارد سيستم شده و سبب برخي خرابي در قطعات مي شود لذا بايد جهت تهيه هواي فشرده فيلتراسيون مناسب استفاده نمود .
هزينه استفاده از هواي فشرده تا حد معيني اقتصادي مي باشد و اين ميزان تا وقتي است كه فشار هوا برابر 7 بار و نيروي حاصله با توجه به طول كورس و سرعت حداكثر بين 20000 تا 30000 نيوتن مي باشد .
به طور خلاصه مي توان گفت كه جهت قدرت هاي فوق العاده زياد مقرون به صرفه تر است از نيروي هيدروليك استفاده شود .
هواي مصرف شده در سيستم پنيوماتيك در هنگام تخليه از سيستم داراي صداي زيادي است كه اين مسئله نياز به كاربرد صدا خفه كن را الزامي مي كند.
به علت تراكم پذيري هوا به خصوص در سيلندر هاي پنيوماتيكي كه زير بار قرار دارند امكان ايجاد سرعت ثابت و يكنواخت وجود ندارد كه اين مسئله از معايب پنيوماتيك به شمار مي رود اما قابل ذكر است كه اخيرا ً يك نوع سيلندر كه بجاي شفت سيلندر از نوار لاستيكي استفاده مي كند ساخته شده است كه اين عيب را بر طرف مي كنند .
به طور كلي در مقايسه مزايا و معايب پنيوماتيك مي توان گفت با توجه به مزاياي بسيار نسبت به معايب كمتر مي توان از پنيوماتيك بعنوان يك انرژي شايسته در صنايع استفاده كرد به خصوص با توجه به مزيت تميزي سيستم تعمير و نگه داري راحت تر ، نداشتن خطر جاني جهت پرسنل عملياتي و تعميراتي در سيستم كه در سيستم هاي ديگر نظير الكتريك و هيدروليك وجود ندارد ضمنا ٌ اين سيستم بي همتاست و گاهي فقط از اين سيستم در جهت عمليات توليدي بايد استفاده شود نظير : صنايع غذايي ، دارويي ، جنگ افزار كه حتما ً عمليات توليدي توسط سيستم پنيوماتيك انجام مي پذيرد. 
انرژي باتري و بنزين: 
بازده يک ماشين بنزيني به طور حيرت آوري کم است. همه گرمايي که از اگزوز بيرون مي آيد يا بدرون رادياتور مي رود، انرژي تلف شده است. موتور نيز انرژي زيادي را براي گرداندن پمپهاي گوناگون، فنها و ژنراتورهايي که حرکت آنرا حفظ مي کنند، مصرف مي کند. بنابراين بازده کلي يک خودرو با موتور بنزيني حدود 20 درصد است. يعني فقط 20 درصد از انرژي گرمايي موجود در بنزين تبديل به کار (انرژي) مکانيکي مي شود.
يک ماشين الکتريکي با باتري، بازده بالا و خوبي دارد. بازده باتري حدود 90 درصد است(اکثر باتريها کمي گرما توليد مي کنند يا نياز به گرم شدن دارند.) و يک موتور الکتريکي حدود 80 درصد بازده دارد، که بازده کلي حدود 72 درصد به ما مي دهد.
ولي اين تمام داستان نيست. الکتريسيته که براي برقرساني به ماشين استفاده مي شود، جايي بايد توليد شود. اگر در يک نيروگاه حرارتي با فرآيندي مثل فرآيند هسته اي يا نيروگاههاي برق آبي، خورشيدي يا بادي توليد شود، آنوقت فقط 40 درصد از سوخت مصرفي نيروگاه، به الکتريسيته تبديل مي شود. فرآيند شارژ کردن ماشين احتياج به تبديل جريان متناوب (AC) به جريان مستقيم (DC) دارد. اين فرآيند بازده اي در حدود 90 درصد دارد.
بنابراين، اگر به کل چرخه بنگريم، بازده يک ماشين الکتريکي حدود 72 درصد براي ماشين، 40 درصد براي نيروگاه برق و 90 درصد براي شارژ ماشين است. که به ما بازده کلي حدود 26 درصد مي دهد. بازده کلي بسته به اينکه از چه نوع نيروگاهي براي توليد برق استفاده مي شود متفاوت است. مثلاً اگر الکتريسيته مورد نياز ماشين توسط يک نيروگاه برق- آبي تأمين شود، هيچ هزينه اي نخواهد داشت (ما هيچ سوختي براي توليدش نمي سوزانيم) ، و بازده ماشين برقي حدود 65 درصد مي شود.
شايد شما از اينکه اين سه فناوري چقدر به هم نزديکند غافلگير شده باشيد. اين امتحانها اهميت در نظر گرفتن کل سيستم ، نه فقط خودرو را نشان مي دهند. حتي مي توان پا را فراتر از اين گذاشته و بپرسيم که بازده توليد بنزين، متانول يا ذغال سنگ چقدر است.
در هر صورت، بازده تنها عامل مورد توجه نيست. مردم فقط به خاطر اينکه ماشيني بيشترين بازده را دارد، با آن رانندگي نمي کنند. آنها عاملهاي بسيار ديگري را نيز مورد توجه قرار مي دهند. آنها مي خواهند بدانند که:
· آيا ماشين مورد نظرشان براحتي سوخت گيري مي شود؟ 

· آيا مسافت خوبي را بدون سوخت گيري مجدد مي تواند طي کند؟ 

· آيا مي تواند به سرعت ماشينهاي ديگر در جاده برسد؟ 

· چقدر آلودگي توليد مي کند؟ 

اين ليست، البته ادامه دارد. در آخر فناوريي پيروز مي شود که بين بازده و عملکرد، اعتدال ايجاد کند.
چندين فناوري ديگر براي سلولهاي سوختي وجود دارد که براي مصارف تجاري در حال توسعه مي باشند:
· سلول سوختي قليايي (AFC) : اين يکي از قديمي ترين طرح ها است. اين سلول سوختي در برنامه فضايي ايالات متحده ، از دهه 1960 مورد استفاده قرار گرفته است. AFC بسيار مستعد توليد آلودگي است، بنابراين به هيدروژن و اکسيژن خالص نياز دارد، همچنين بسيار گران است، بنابراين اين نوع سلول سوختي براي مصارف تجاري مناسب نيست. 

· سلول سوختي اسيد فسفريک (PAFC) : سلول سوختي اسيد فسفريک پتانسيل استفاده در سيستم هاي نيروگاههاي کوچک توليد برق را دارد. در دماي بالاتري نسبت به سلولهاي سوختي PEM کار مي کند، بنابراين زمان بيشتري طول مي کشد تا گرم شود. اين خاصيت آن را براي استفاده در خودروها نامناسب مي کند. 

· سلول سوختي اکسيد جامد (SOFC) : اين نوع سلولهاي سوختي براي نيروگاههاي توليد برق در مقياس بزرگ مناسبترين نوع هستند که مي توانند برق کارخانه ها يا شهرهاي کوچک را تأمين نمايند. اين نوع سلولهاي سوختي در دماي بسيار بالا (در حدود 1832◦F، 1000◦C ) کار مي کنند. اين دماي بالا، درجه اطمينان را پايين مي آورد، اما همچنان سودمند است. بخار آبي که توسط سلول سوختي ايجاد شده است مي تواند به توربينها هدايت شود تا الکتريسيته بيشتري توليد شود. اين امر بازده  کلي سيستم را بهبود مي بخشد. 

· سلول سوختي کربنات مذاب (MCFC) : اين سلولهاي سوختي نيز براي توليد نيروگاههاي برق بزرگ بسيار مناسب هستند. در دماي 1112◦F (600◦C) کار مي کنند، بنابراين آنها نيز بخار آب توليد مي کنند که مي تواند براي توليد برق بيشتر استفاده شود. اين سلولهاي سوختي در دماي کمتري نسبت به SOFC ها کار مي کنند؛ يعني آنها نيازي به مواد و ابزار پيچيده ندارند، که اين امر، طرح را کمي ارزانتر مي کند.همانطور که بحث شد، سلولهاي سوختي در شماري کاربردها مي توانند مورد استفاده قرار گيرند. هر کاربرد پيشنهادي موضوعات و بحث و جدالهاي خود را دارد. نگاهي به اين کاربردهاي مختلف مي اندازيم . با اتومبيل شروع مي کنيم: 

ماشينهايي با سلول سوختي در آينده اي نزديک به تدريج جايگزين ماشينهاي بنزيني  و ديزلي خواهند شد. ماشيني با سلول سوختي بسيار شبيه ماشين الکتريکي خواهد بود ، ولي با يک سلول سوختي و مبدل به جاي باتري ها. به احتمال زياد ، شما باک ماشين سلول سوختي خود را با متانول پرخواهيد نمود؛ اما برخي شرکتها روي مبدلهاي گازوئيلي کار مي کنند. شرکتهاي ديگر اميد دارند تا مبدل را - با طراحي ابزار پيشرفته براي ذخيره سازي هيدروژن – به طور کامل کنار بگذارند.
سلولهاي سوختي همچنين براي استفاده در لوازم الکتريکي قابل حمل، لپ تاپ ها، تلفنهاي همراه و حتي سمعک ها مناسب به نظر مي رسند. در اين کاربردها، سلول سوختي عمري بسيار طولاني تر از باتري خواهد داشت، و شما همچنين قادر خواهيد بود که آنها را سريعاً با يک سوخت مايع يا گازي شارژ کنيد.
براي اطلاعات بيشتر در زمينه سلولهاي سوختي دستي و سبک لينکهاي زير را ملاحظه بفرماييد: 
•  Tiny Fuel Cell to Power Sensors
•   New Bicycle Powered by Fuel Cells
 اتوبوسهايي که با سلول سوختي کار مي کنند در حال حاضر در چند شهر وارد سيستم حمل و نقل عمومي شده اند. اتوبوس يکي از اولين کاربردهاي سلول سوختي بود چرا که در آغاز، سلولهاي سوختي براي توليد برق کافي براي براه انداختن يک وسيله نقليه بايد بزرگ مي بودند. حدود يک سوم اولين اتوبوسي که با سلول سوختي کار مي کرد با خود سلول سوختي و تجهيزاتش اشغال شده بود. هم اکنون چگالي توان آنقدر افزايش يافته که يک اتوبوس با يک سلول سوختي بسيار کوچک حرکت کند.
براي اطلاعات بيشتر در زمينه اتوبوسهايي که با سلول سوختي کار مي کنند لينک   MSNBC: Getting on board the fuel-cell bus را ملاحظه بفرماييد. 
توليد برق خانگي يک کاربرد محتمل سلول سوختي است که هم اکنون در بعضي مناطق موجود است. جنرال الکتريک يک سيستم ژنراتور سوختي را معرفي مي کند که توسط پلاگ پاور (Plug Power company) ساخته شده است. اين سيستم با استفاده از يک مبدل گاز طبيعي يا پروپان تا 7 کيلووات توان توليد مي کند (که براي بيشتر خانه ها کافي است). سيستمي شبيه به اين، الکتريسيته و مقدار قابل ملاحظه اي گرما توليد مي کند، بنابراين اين امکان وجود دارد که اين سيستم آب خانه شما را گرم کند و کمکي براي گرم کردن خانه بدون مصرف انرژي اضافي باشد.
براي اطلاعات بيشتر در زمينه توليد برق خانگي با سلول سوختي لينکهاي زير را ملاحظه بفرماييد: 
•  plug power
•  General Electric
•  IdaTech
برخي از فناوري هاي سلولهاي سوختي قابليت اين را دارند که جايگزين نيروگاههاي احتراقي شوند. سلولهاي سوختي بزرگ توانايي اين را خواهند داشت که الکتريسيته را با بازده بيشتري نسبت به نيروگاههاي فعلي توليد کنند. فناوري هاي در حال توسعه سلولهاي سوختي براي اين نيروگاهها، الکتريسيته را مستقيماً از هيدروژن (درون سلول سوختي) توليد خواهند کرد. همچنين از گرما و آبي که در سلول توليد شده براي چرخاندن توربينهاي گازي ، استفاده کرده و در نتيجه حتي الکتريسيته بيشتري نيز توليد خواهند کرد.
هم اکنون سلولهاي سوختي بزرگ و قابل حملي براي تأمين برق اضطراري و پشتيباني بيمارستانها و کارخانجات موجود هستند. 
سلول سوختي 

شما احتمالاً به تازگي چيزهاي زيادي درباره سلولهاي سوختي شنيده ايد. بر اساس بسياري از گزارشهاي جديد، ممکن است به زودي از اين فناوري(که با آن صرف جويي زيادي در انرژي مي شود)،براي توليد برق لازم خانه ها و ماشينهايمان استفاده کنيم.

اين فناوري براي مردم در زمينه هاي مختلف زندگي بسيار جالب است چرا که راهکارهايي براي بازدهي بيشتر و آلودگي کمتر در استفاده از انرژي ارائه مي دهد، ولي چگونه؟
در اين مقاله نگاهي گذرا به فناوري هاي موجود و فناوري هاي در حال توسعه در اين زمينه، مي اندازيم. چگونگي کارکرد يکي از رايجترين فناوري ها را به تفصيل توضيح خواهيم داد و در مورد کاربرد هاي بالقوه سلولهاي سوختي نيز صحبت خواهيم کرد.

از نظر فني، سلول سوختي يک وسيله تبديل انرژي شيميايي به الکتريکي است. يک سلول سوختي، هيدروژن و اکسيژن را تبديل به آب کرده و در اين فرآيند الکتريسيته توليد مي کند.

وسيله الکتروشيميايي ديگري که همه ما با آن آشناييم، باتري است. يک باتري تمام مواد شيميايي لازم را در خود ذخيره کرده و اين مواد را به الکتريسيته تبديل مي کند. يعني باتري بالاخره تمام مي شود و شما يا آن را دور مي اندازيد و يا شارژ مي کنيد.

مواد شيميايي ، به طور پيوسته در داخل سلول سوختي جريان دارند، بنابراين مادامي که جريان مواد شيميايي به سلول برقرار بوده و الکتريسيته به بيرون آن جريان داشته باشد، سلول سوختي تمام نمي شود. مواد اوليه بيشتر سلولهاي سوختي که امروزه استفاده مي شوند هيدروژن و اکسيژن هستند.
سلول سوختي ، قابل رقابت با بسياري از ابزارهاي تبديل انرژي ديگر است که شامل توربين گازي درون نيروگاه شهر شما، موتور بنزيني درون ماشينتان و باتري درون لپ تاپتان مي شود. موتورهاي احتراقي مانند توربين ها و موتورهاي بنزيني ، سوخت ها را مي سوزانند و از فشاري که با انبساط گازها بوجود آمده براي انجام کارهاي مکانيکي استفاده مي کنند. باتري ها نيز در مواقع لازم انرژي شيميايي را به انرژي الکتريکي بر مي گردانند.
سلولهاي سوختي بايد هردو عمل را بصورتي کارآمدتر انجام دهند.
سلول سوختي يک ولتاژ DC(direct current) فراهم مي کند، که براي برق رساني به موتورها ، چراغها يا هر تعداد وسيله برقي قابل استفاده و کافي است.

انواع مختلفي از سلول سوختي موجود است، که هرکدام از يک فرآيند شيميايي متفاوت استفاده مي کنند. سلولهاي سوختي معمولاً بر حسب نوع الکتروليتي که در آنها استفاده مي شود، دسته بندي مي شوند. بعضي از سلولهاي سوختي براي استفاده در نيروگاههاي برقي هستند. بقيه، ممکن است براي کاربردهاي سبک يا برقدهي ماشينها مناسب باشند.
سلول سوختي تبادل پروتوني (PEMFC) يکي از رايجترين تکنولوژي ها در اين زمينه است. اين سلول سوختي مي تواند به طور کامل برق ماشينها ، اتوبوسها و شايد خانه هايتان را تأمين نمايد. PEMFC از يکي از ساده ترين واکنشهاي سلول سوختي استفاده مي کند.ابتدا به ساختار سلول سوختي PEM (proton exchange membrane )نگاهي مي اندازيم.
* آند، قطب منفي يک سلول سوختي، که چندين وظيفه دارد. الکترونهاي کنده شده از مولکول هيدروژن را براي استفاده در يک مدار خارجي هدايت مي کند. با مجراهاي موجود در آن گاز هيدروژن آزاد شده را بر روي سطح کاتاليزگر پخش مي کند.
* کاتد ، قطب مثبت يک سلول سوختي که مجراهاي موجود در آن اکسيژن را روي سطح کاتاليزگر پخش مي کنند. همچنين الکترونها را از مدار خارجي به سمت کاتاليزگر هدايت مي کند که در آنجا با اکسيژن و يونهاي هيدروژن ترکيب شده و آب تشکيل مي شود.
* الکتروليت ، که غشا و پل تبادل پروتون است. اين ماده با رفتاري خاص، که شبيه به يک صافب پلاستيکي معمولي موجود در آشپزخانه است، فقط يونهاي در حال حرکت را از خود عبور مي دهد. اين غشا راه الکترونها را مي بندد.
* کاتاليزگر يک ماده مخصوص است که واکنش هيدروژن و اکسيژن را آسان مي کند. که معمولاً از گرد پلاتين با ورقه اي بسيار نازک از کربن روي ان ساخته مي شود. کاتاليزگر درشت و متخلخل (پرمنفذ) است تا بيشترين سطح ممکن در مجاورت هيدروژن يا اکسيژن قرار گيرد. قسمت پوشيده از پلاتين کاتاليزگر طرف PEM قرار مي گيرد.
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فرآيند شيميايي يک سلول سوختي
قطب آند:
2H2 à 4H+ + 4e-
قطب کاتد:
O2 + 4H+ 4e- à2H2O
واکنش کلي:
2H2 + O2 à2H2O
در اين بين، در قطب کاتد سلول سوختي گاز اکسيژن (O2) به سمت کاتاليزگر هدايت مي شود، که در آنجا دو اتم اکسيژن تشکيل مي شوند. هر کدام از اين اتمها الکترونگاتيوي زيادي دارند. اين الکترونگاتيوي دو يون H+ را جذب و از بين غشا عبور مي دهد که در آنجا با اتم اکسيژن و دو الکترون از مدار خارجي ترکيب شده و ملکول آب (H2O) را تشکيل مي دهند.
اين واکنش در يک سلول سوختي فقط حدود 0.7 ولت توليد مي کند. براي بالا بردن اين ولتاژ تا يک حد منطقي، سلولهاي سوختي جدا از هم زيادي بايد با هم ترکيب شوند تا يک بسته سلول سوختي را تشکيل دهند.
PEMFC ها در دماي نسبتاً کمي کار مي کنند(تقريباً در 176˚F معادل 80˚C ) بدين معني که آنها سريع گرم مي شوند اما سازه نگهدارنده گرانقيمتي نياز ندارند. ارتقا و پيشرفت پيوسته در مهندسي و موادي که در اين سلولها به کار مي رود چگالي برقي را تا حدي بالا برده است که يک وسيله با اندازهاي معادل يک چمدان کوچک مي تواند برق يک ماشين را تأمين کند.
مشکلات سلول سوختي:
در قسمت آخر آموختيم که يک سلول سوختي از هيدروژن و اکسيژن براي توليد الکتريسيته استفاده مي کند. اکسيژن مورد نياز سلول سوختي از هوا تأمين مي شود. در حقيقت، در سلولهاي سوختي PEM ، هواي عادي به کاتد پمپ مي شود. به هر حال هيدروژن نيز خيلي آماده و در دسترس نيست. هيدروژن يک سري محدوديت هايي داردکه آن را بيشتر براي مصارف ، غير کاربردي مي کند. مثلاً شما لوله کشي هيدروژن در خانه تان نداريد، و شما در پمپ بنزين محلي تان به پمپ هيدروژن دسترسي نداريد.
ذخيره و حمل هيدروژن دشوار است، بنابراين درست تر آن است که سلولهاي سوختي، سوختهايي آماده و در دسترس را به کار برند. اين مشکل توسط وسيله اي به نام مبدل برطرف شده است. مبدل يک سوخت هيدروکربني يا الکلي را به هيدروژن، که سوخت سلول سوختي است، تبديل مي کند.
متأسفانه مبدلها کامل و بي نقص نيستند. آنها حرارت توليد مي کنند و علاوه بر هيدروژن گازهاي ديگري نيز توليد مي کنند. آنها از وسيله هاي مختلف براي خالص سازي هيدروژن استفاده مي کنند ، ولي با اين وجود هيدروژني که بيرون مي دهند خالص نيست و اين امر، بازده سلول سوختي را کاهش مي دهد.

برخي از سوختهايي که بيشتر مورد توجه اند: گاز طبيعي، پروپان و متانول هستند. در حال حاضر بسياري از مردم ، لوله کشي گاز طبيعي يا مخزن پروپان در خانه شان دارند. بنابراين محتمل ترين سوختها براي استفاده در سلولهاي سوختي خانگي اينها هستند. متانول سوختي مايع با خواصي مشابه بنزين است. مانند آن براحتي قابل حمل و توزيع است، بنابراين متانول ممکن است گزينه خوبي براي تأمين سوخت ماشيني با سلول سوختي باشد. اهداف سلول سوختي:
کاهش آلودگي يکي از اهداف اصلي سلول سوختي است. با مقايسه ماشيني با سلول سوختي و ماشيني بنزيني و ماشيني با باتري، مي توان ديد که امروزه سلول سوختي چگونه مي تواند بازده ماشينها را افزايش دهد.
از آنجايي که هر سه نوع ماشين اجزاي مشابه بسياري(تايرها، جعبه دنده، …) دارند؛ ما با آن اجزاي ماشين کاري نداريم و بازده ها را تا جايي که انرژي مکانيکي توليد شود، مقايسه مي کنيم. با ماشيني که با سلول سوختي کار مي کند شروع مي کنيم.(توجه کنيد که همه اين بازده ها تخميني اند ولي آنقدر به مقدار واقعي نزديک هستند که يک مقايسه درست داشته باشيم.)
اگر سلول سوختي با هيدروژن خالص سوخت دهي شود پتانسيل بازده 80 درصد را نيز دارد. يعني 80 درصد گنجايش انرژي هيدروژن را به انرژي الکتريکي بازگرداند. اما همانطور که در قسمت قبل آموختيم، ذخيره کردن هيدروژن دشوار است. وقتي يک مبدل را به آن اضافه مي کنيم تا متانول را به هيدروژن بازگرداند، بازده کلي 30 تا 40 درصد مي شود.
ما هنوز نياز داريم که انرژي الکتريکي را به انرژي مکانيکي تبديل کنيم. اين کار بوسيله يک موتور الکتريکي تمام مي شود. بازده منطقي که براي موتور در نظر گرفته مي شود حدود 80 درصد است. بنابراين ما 30 تا 40 درصد بازده تبديل متانول به الکتريسيته و 80 درصد بازده تبديل الکتريسيته به انرژي مکانيکي داريم که به ما بازده کلي حدود 24 تا 32 درصد مي دهد. 
فصل سوم:

نتيجه گيري و پيشنهادات
در پايان بايد بيان كنم كه اين دوره كار آموزي براي اين جانب تا حدود زيادي مفيد بود و با اصول كلي كار در كارخانجات آشنا شدم  . بخصوص اينكه كار اصلي اين كارخانه مربوط به رشته تخصصي من بود به اين جهت نيز براي من خيلي مفيد بود.
اميدوارم كه دانشجويان ديگر نيز چنين فرصتي را پيدا كرده و از آن به نحوه بهينه استفاده كنند . 
