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سخنی با هنرجویان عزیز

به عنوان  اهداف کتاب همراه هنرجو  با  پایه دهم  هنرجوی گرامی همان طور که در 
جزئی از بسته آموزشی آشنا شدید و از آن استفاده کردید،  در پایه یازدهم نیز این 
کتاب با همان اهداف توسط برنامه ریزان درسی برای شما پیش بینی و تألیف شده 
است. ضمن اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته شما تدوین شده و دارای کاربرد 

واقعی در دنیای کار می باشد؛ به موارد زیر نیز توجه لازم را داشته باشید:
فرایند  نیز می تواند در  این کتاب، کتاب همراه هنرجوی سال گذشته  1ـ علاوه  بر 

آموزش و ارزشیابی )امتحانات( در سال یازدهم مورد استفاده قرار گیرد.
از  می توانید  بلکه  نمی گیرد،  صورت  ارزشیابی  هنرجو  همراه  کتاب  محتوای  از  2ـ 
اطلاعات مندرج کتاب در حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

کتاب  به  وابستگی  کاهش  حافظه محوری،   کاهش  هدف  با  هنرجو  همراه  کتاب  3ـ 
درسی در کارهای عملی، تسهیل سنجش و ارزشیابی اهداف اصلی، کمک به تحقق 
کار  واقعی  دنیای  در  کاربرد  یادگیری،  ـ  یاددهی  زمان  مادام العمر،  بهبود  یادگیری 

تدوین شده است.
4ـ محتوای این کتاب برای دروس: ریاضی، کارگاه تعمیرات جعبه دنده و دیفرانسیل، 
کارگاه تعمیرات سیستم تعلیق، فرمان و ترمز خودرو، کارگاه نوآوری و کارآفرینی،  

مدیریت تولید و کاربرد فناوری های نوین تدوین شده است.
5  ـ بخش های این کتاب شامل: کلیات ، علوم پایه،  جداول تخصصی، ایمنی و بهداشت 

و ارگونومی و شایستگی غیرفنی و توسعه حرفه ای است.
شایستگی  بر اساس  دروس  ارزشیابی  که  می شود  همراه سبب  کتاب  از  استفاده  6  ـ 

انجام پذیرد.
در پایان تأکید می شود در حفظ و نگهداری این کتاب کوشا باشید به دلیل آنکه در 

سال آینده نیز قابل استفاده می باشد.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
علوم پایه
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تابع
 اگر دو کمیت )الف( و )ب( با یکدیگر مرتبط باشند و با مشخص شدن مقدار کمیت )الف(، یک مقدار معین

برای کمیت )ب( به دست آید، در این صورت کمیت )ب( را تابعی از کمیت )الف( می نامند.

مقادیری که کمیت )الف( می تواند داشته باشد را دامنه این تابع می نامند و قانونی را که، مقادیر 
کمیت )ب( را برحسب مقادیر کمیت )الف( به دست می دهد، قانون یا ضابطه این تابع می نامند.

شکل کلی تابع درجه اول و درجه دوم:

a برحسب مقدارقانون یا ضابطه تابعدامنهشکل کلي تابع  با دامنه

a < 0

تابع ثابت
a = 0

a > 0

 تابع خطي درجه اول یا زیرمجموعه ای از 
f)x( = ax + b

a > 0

a < 0
 تابع درجه دوم یا زیرمجموعه ای از 

f)x( = ax2 + bx + c
a  ≠0

رياضي



3

نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

)a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b(a b{x∈ |a ≤ x < b}

)a,b(a b{x∈ |a < x < b}

)a,+∞(a +{x∈ |a < x}

)-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

حل معادله از طریق رسم

معادلهتابعجوابمثال

a
b-

x= a
b- جواب 

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع خطی درجه اول
f)x( = ax + b

معادله درجه 1 
ax + b=0

a > 0

m n

x=n و x=m جواب

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه دوم
f)x( = ax2+bx + c

a  ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0

a > 0

جواب ندارد زیرا نمودار با محور xها 
برخورد نمی کند.

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه 2
f)x( = ax2 + bx +c

a ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0
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 نامساوی های به صورت ax2 + bx + c ≤ 0 یا ax2 + bx + c ≥ 0 که در آن c ،b ،a اعداد داده 
به یک  را  نامعادله  x که  از  نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی  را   )a ≠0( حقیقی هستند

نامساوی درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند. 

حل نامعادله از طریق رسم تابع

جواب نامعادله 
f(x) ≤ 0

جواب نامعادله 
f(x) < 0

جواب نامعادله 
f(x) > 0

 f(x) به طور مثال نمودار تابع
به شکل زیر

قسمت هایی از نمودار که 
محور xها را قطع کرده و 

پایین آن است.

[a,b]

قسمت هایی از نمودار که 
پایین محور xها است.

)a,b(

قسمت هایی از نمودار که 
بالای محور xها است.

( ,a) (b, )−∞ +∞

a b

مثلثات
 L

r
 اگر نقطه ای از یک دایره به شعاع r کمانی به طول L را در جهت مثبت طی کند، مقدار 

L را مقدار 
r

− را اندازه زاویه چرخش آن نقطه، بر حسب رادیان می نامند. برای زاویه های منفی، 
آن زاویه برحسب رادیان می نامند.

LR )رادیان(
r

=       

L

R

r
  

 دایره ای که شعاع آن 1 واحد است، دایره واحد نامیده می شود. در دایره واحد، طول کمان 
طی شده، همان اندازه زاویه چرخش برحسب واحد رادیان است. در تساوی های زیر 

L D
r

π
=

180
 , LD

r
= ×

π
180

L همان اندازه زاویه برحسب رادیان است. اگر اندازه یک زاویه برحسب رادیان را با R و اندازه 
r

آن زاویه برحسب درجه را با D نشان دهیم، این تساوی ها به صورت زیر درمی آیند. 

D R=
π

180  , R Dπ
=

180
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 و ضریب تبدیل درجه به رادیان 
π

180 این تساوی ها نشان می دهند، ضریب تبدیل رادیان به درجه 
π است.

180

}} q sin  q

cos q

1

نسبت های مثلثاتی زاویه های دلخواه
فرض کنید θ یک زاویه تند برحسب رادیان باشد، در این صورت داریم:

sin)π  -  θ( = sinθ cos)π  -  θ( = -cosθ  tan)π  -  θ( = -tanθ 

sin)π  +  θ( = -sinθ cos)π  +  θ( = -cosθ tan)π  +  θ( = tanθ

sin)-  θ( = -sinθ  cos)-  θ( = cosθ  tan)-  θ( = -tanθ

sin)2π  +  θ( = sinθ cos)2π  +  θ( = cosθ tan)2π  +  θ( = tanθ

sin)2π  -  θ( = -sinθ cos)2π  -  θ( = cosθ tan)2π  -  θ( = -tanθ

نسبت های مثلثاتی زاویه های خاص

60°45°30°

1
2

2
2

3
2

cos θ

3
2

2
2

1
2

sin θ

313
3

tan  θ

 ⇒
θ  زاویه

نسبت 
⇓
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 روابط بین نسبت هاي مثلثاتي:
زاویه θ را در نظر بگیرید، در این صورت داریم:

sin2θ + cos2θ = 1

و همچنین اگر θ زاویه ای باشد که cosθ ≠ 0 بنا به تعریف داریم:
sintan
cos

q
q =

q

 شیب خط و تانژانت زاویه ها:
برای هر خط دلخواه به معادله y = ax + b با شیب a که با محور طول ها زاویه θ می سازد، داریم:
tanθ = a

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می شود.

 log)bc( = logb + logc  براي b, c >0 داریم:                                                           

 log)a+b( ≠ loga + logb در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:                                 

blog براي b, c >0 داریم:                                                           log b log c
c

= -
  

  log)a-b( ≠ loga - logb در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:

logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داریم:      

a براي a, b >0 و a  ≠1 داریم:               
log blog b
log a

=
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 آمار توصیفی:
 نمودار پراکنش دو کمیت، مجموعه اي از نقاط در صفحه مختصات است که طول و عرض هر 

نقطه، داده هاي مربوط به اندازه گیري های متناظر دو کمیت است.
 x و y دو کمیت مرتبط هستند. اگر مقادیر این دو کمیت براي برخي از xها در یک بازه، مشخص 
باشد، پیش بیني مقادیر y به ازاي xهاي مشخص در این بازه به کمک خط برازش را درون یابي و  

پیش بیني مقادیر y به ازاي xهاي مشخص در خارج از این بازه را برون یابي مي نامند.
 پس از مرتب کردن مقادیر داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي:

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

کمترین داده

میانه
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فصل 2
جداول و روابط و فرهنگ لغت تصویری تخصصی
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جداول  و محاسبات 
در این بخش جدول عمومی و تخصصی مرتبط به کتاب های » تعمیرات گیربکس 
و دیفرانسیل« و » تعمیر ترمز تعلیق و فرمان« آمده است. لازم به ذکر است این 
کتاب به عنوان  یکی از منابع جهت پژوهش های موجود در کتاب های مورد نظر 
می باشد، بنابراین برخی کلیدها و راهنماهای ارائه شده در این بخش راهگشا و 
هدایتگر جهت پاسخ گویی به  پژوهش ها در نظر خواهد بود. در بخش روابط نیز 

روابط اصلی محاسبات مورد نیاز در دو کتاب ارائه گردیده است.
جداول عمومی مرتبط

جدول ویژگی و کاربرد فولادهای ساختمانی معمولی

ویژگی ها و کاربرد فولاد های ساختمانی معمولی                            

DIN 17 100 

خواص، کاربرد

تنش تسلیم Re به N/mm2 برای 
mm استحکام ضخامت محصول به

کششی1
Rm.N/mm2 

نوع فولاد

درصد تغییر 
طول نسبی 
شکست 

A%

< 40
> 80

< 16
40 ≤

 16 ≥
شماره 

مواد
علامت 

اختصاری

17518529010035St 23-18اجزایی مانند نرده ها، پله ها، توری ها

و  ماشین سازی  برای  معمولی  فولاد 
ساختمان های فولادی، قابلیت براده برداری 

خوب،  فولادهای فرم و تسمه
25210225225340... 370

10037St 37/2

10036USt 37/2

10038RSt 37/2

10116St 37/3

قطعات با تنش اعمالی متعادل، اکسل ها، 
محورها،  بازوها

21250265265410... 540
10044St 44/2

10144St 44/3

میانگین،  اعمالی  تنش  با  قطعات 
گوه، پین، چرخ دنده محورها،  اکسل ها، 

19270285295470... 61010050St 50/2

در  بالا  اعمالی  تنش  با  قطعات 
ساختمان های فولادی، جرثقیل، پل ها

21330345355490... 63010570St 52/3

قطعات با تنش اعمالی بالا، ماشین کا ری 
سخت، مقاوم به خوردگی

15
10

310
340

325
355

345
355

570...710
670... 830

10050
10570

St 60/2
St 70/2

1ـ این مقادیر برای ضخامت 3 تا mm 100 صادق است.
برای ضخامت بالای  mm 100 در مورد مقادیر استحکام با تولیدکننده توافق می شود.
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جدول ویژگی ها و کاربرد فولاد کربوره

ویژگی ها و کاربرد فولاد های کربوره

DIN 17 210

خواص، کاربرد

بعد از سختکاری کربوره در هسته 
)مغزی2(

وضعیت تحویل،  
مقادیر سختی 1

نوع فولاد

درصد 
تغییر 
طول 
نسبی 

شکست 
A5%

تنش 
تسلیم

Ra

N/mm2

استحکام 
کششی

Rm

N/mm2

BF

HB

G

HB
شماره 

مواد
علامت 

اختصاری

قطعات با تنش اعمالی پایین؛ 
اهرم ها،  مفصل ها،  تویی ها، 

انگشتی ها پین ها، 

1310301C10ـ640  ...16295490

14310401C15ـ780...14355590

قطعات با تنش اعمالی 
بالا؛ میل بادامک، 

چرخ دنده ها، محورها، وسایل 
اندازه گیری

11
10
10

440
440
440

690...  880
730...920

780...1080

ـ
149...197
156...207

174
197
207

17016
17027
17131

17 Cr 3
20 Cr 4

16 MnCr 4

8
10

540
590

980...1270
780...1080

170...217
156...207

217
207

17147
17321

20 MnCr 5
20 MoCr 4

قطعات با تنش اعمالی خیلی 
بالا،  چرخ دنده های بشقابی

9
8

540
785

880...1180
1080...1320

170...217
179...229

217
229

11959
16589

15 CrNi 6
17 CrNiMo 6

Rm ≈ 3, 5 , HB 30)N/mm(  ،عملیات حرارتی روی استحکام BF ،آنیل نرم G : 1ـ وضعیت عملیات حرارتی
2ـ مقادیر استحکام برای قطعات آزمایشی با قطر 30mm صادق است.
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جدول کاربرد فولادهای اتومات

کاربرد فولادهای اتومات

DIN 1651

خواص، کاربرد

ضخامت محصول
16...40 mm قطر

نوع فولاد

درصد 
تغییر 
طول 
نسبی 

شکست 
A5%

تنش 
تسلیم

Re

N/mm2

استحکام 
کششی

Rm

N/mm2

سختی 
HB

1
B

شماره 
مواد

علامت 
اختصاری

برای سختکاری نفوذی مشروط است؛ 
قطعات کوچک با تنش اعمالی پایین، 

محور با کشش سرد، پین ها، پیچ ها

ـ
8

ـ
375

380... 570
460...710

159
ـ

U

K
10715
10718

9 sMn 28

9 SMnPb 28

ـ
8

ـ
390

380... 550
490...740

163
ـ

U

K
1736

10737
9 sMn 36

9 SMnPb 36

مخصوص سختکاری کربوره، قطعات 
محورها،  سایش؛  به  مقاوم  کوچک 

پین ها

ـ
8

ـ
360

400... 560
450...720

166
ـ

U

K171015 S 10

ـ
9

ـ
355

360... 530
460...710

149
ـ

U

K
10721
10722

10 S 20

10 SPb 20

مخصوص بهسازی، قطعات بزرگ با 
تنش اعمالی بالا؛ محورها، پنچ ها

ـ
9
16

ـ
315
365

490... 660
540...740
580...730

192
ـ
ـ

U

 K

K +V

10726
10756

35 S 20

35 SPb 20

ـ
7
13

ـ
375
410

590...760
640... 830
660...  800

223
ـ
ـ

U

 K

K +V

10727
10757

45 S 20

45 SPb 20

ـ
7
11

ـ
430
490

660... 870
740...930
780...930

261
ـ
ـ

U

 K

K +V

10728
10715

45 S 20

45 SPb 20

1ـ فرایند و عملیات حرارتی: U تغییر شکل گرم شده، K کشش سرد، K + V کشش سرد و بهسازی شده 
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ویژگی ها و کاربرد فولادهای فنر قابل بهسازی

DIN 17221

خواص، کاربرد

نوع فولادوضعیت عملیات حرارتی بهسازی شده

درصد 
تغییر 
طول 
نسبی 

شکست 
A%

تنش 
تسلیم
Rp0/2
N/mm2

استحکام 
کششی

Rm

N/mm2

آنیل نرم
سختی

HB

نورد 
گرم

سختی
HB

شماره 
مواد

علامت 
اختصاری

حلقه های فنری، صفحات 
فنری

Si 7 13702172401/097038ـ610301180

Si 7 15702452701/090351ـ611301320فنرهای تخت و مخروطی

SiCr 7 15702553101/096160ـ611301320فنرهای بشقابی و استوانه ای

فنرهای تخت؛ بشقابی: 
استوانه ای تخت تنش بالا

Cr 3 16202483101/717655ـ611801370

CrV 4 16702413101/815950ـ611801370

CrMo 4 16702553101/770151ـ611801370

مقادیر برای استحکام قطعات با قطر mm 10 صادق است. 
مدول الاستیسیته حدود E = 200000 N/mm2 است. G = 80000 N/mm2  و مدول برشی )مدول یانگ(.
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جدول تأثیر عناصر مختلف روی خواص فولادها

نوع کاهش می دهدافزایش می دهدعناصر
فولاد

زی
 فل

یر
غ

نقطۀ ذوب، سمجی، انبساط، استحکام، سختی، قابلیت آبکاریکربن
جوشکاری و کوره کاری

ژی
لیا

ی آ
دها

ولا
ف

آبکاری سیلیسیم قابلیت  استحکام،  الاستیسیته، 
مقاومت  گرم،  حالت  در  سختی  عمقی،  
در مقابل خوردگی، جدا شدن گرافیت در 

خاکستری چدن 

قابلیت جوشکاری

سیلان، شکنندگی در حالت سرد، فسفر
استحکام در حالت گرم

انبساط، استحکام در مقابل 
ضربه

حالت گوگرد در  غلظت  براده،  شکنندگی 
گداخته  حالت  در  شکنندگی  مذاب، 

بودن

استحکام در مقابل ضربه

ت
لزا

ف

قابلیت آبکاری عمقی، استحکام، استحکام منگنز
مقابل  در  استحکام  ضربه،  مقابل  در 

ساییدگی

قابلیت براده برداری، جدا شدن 
گرافیست در چدن خاکستری

ژی
لیا

ی آ
دها

ولا
ف

سمجی، استحکام، مقاومت در مقابل خوردگی، نیکل
مقاومت الکتریکی، دوام در حرارت های بالا، 

قابلیت آبکاری عمقی

انبساط حرارتی

حالت کرم در  استحکام  استحکام،  سختی، 
گرم، درجه حرارت آبکاری، دوام برندگی، 
مقاومت  ساییدگی،   مقابل  در  استحکام 

در مقابل خوردگی

انبساط )به مقدار کم(

در وانادیم استحکام  سمجی،  سختی،  دوام، 
گرم حالت 

حساسیت در مقابل 
حرارت های بالا

انبساط، قابلیت کوره کاریسختی، استحکام در حالت گرم،  دواممولیبدن

سختی، دوام برندگی، استحکام در حالت کبالت
گرم

مقابل  در  حساسیت  سمجی، 
بالا حرارت های 

ولفرام 
)تنگستن(

مقابل  در  مقاومت  استحکام،  سختی، 
خوردگی،  درجه حرارت آبکاری، استحکام 
در حالت گرم،  دوام در حرارت های بالا،  

برندگی دوام 

انبساط )به مقدار کم(
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جدول علائم اختصاری ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای خمیری مس و مس ـ قلع

علائم اختصاری،  ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای خمیری مس

خواص، کاربرد

درصد
تغییر 
طول 
نسبی 

شکست 
% As

تنش 
تسلیم

N/mm2

استحکام 
کششی

N/mm2

قطر مفتول
mm

ضریب 
استحکام

شماره 
مواد

علامت 
اختصاری

آلیاژهای مس ـ روی

استحکام بالا، مقاوم به سایش، مقاوم 
به خوردگی،  یاتاقان لغزشی، چرخ 

حلزون

18
14
10

Min. 240
Min. 270
Min. 310

Min. 540
Min. 590
Min. 640

 Up to 80 

 Up to 40
 Up to 15

F54
F59
F64

3/0550CuZn40AU 12

آلیاژهای مس ـ قلع

استحکام  بالا،  پایداری شیمیایی 
خوب، فلزها، شیلنگ فلزی، لوله

55
22
5

Min. 250
Min. 340
Min. 590

340...400
470...550
Min. 640

 Up to 10 

 Up to 12 

 Up to 4

F34
F47
F64

2/1020CuSn6

استحکام  بالا،  پایداری شیمیایی 
بالا، خواص لغزشی خوب، یاتاقان 

لغزشی، چرخ حلزون

60
23
ـ

Min. 290
Min. 420
Min. 640

390...540
520... 590
Min. 690

Min. 10
 Up to 12 

 Up to 4

F39
F52
F69

2/1030CuSn8

DIN 1700 طبق

انواع  یاتاقان ها

بلبرینگرولبرینگیاتاقان کف گرد

بوش سادهیاتاقان بوشی
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استاندارد یاتاقان ها

B0
0

00

3 31
1

10

2 2

0 1
3
2
0

d

سری
اندازه

سری 
قطر

سری پهنا
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کد نوع کاربری

مفهوم کدهای اصلی درج شده روی تایر

پهنای رینگ 
برحسب اینچ

پهنا برحسب 
میلی متر

کد سرعت 
برحسب
km/hr 

نماد 
سرعت

100J

110K

120L

130M

140N

150O

160P

170Q

180R

190S

200T

210U

240V

270W

300Y

کدشرح
Redial TypeR

Blas Belt/ Cross PlyB
If no letter used it is a cross- ply 

tyre

کدشرح
Pسواری

LTباری سبک

Cباری سبک

Tعمودی

بار مجاز برحسب 
gk بر تایر

کد بار

45080
46281
47582
48783
50084
51585
53086
54587
56088
58089
60090
61591
63092
65093
67094
69095
71096
73097

75098
77599
800100
825101
850102
875103
900104
925105
950106
975107

1000108

جداول تخصصی
کد استاندارد رینگ و تایر

درصد نسبت پهنا 
به  ارتفاع  

mm× =
185 70 129
100

mmارتفاع 

تایر رادیال تایر بایاس

Radial Construction
* see note 8 Load Capacity Code

    * see note C
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جدول شاخص حداکثر سرعت مجاز قابل تحمل تایر

کیلومتر در ساعتمایل در ساعتکدکیلومتر در ساعتمایل در ساعتکد
A135L75120
A3915N87140
A41220P94150
A51625Q100160
A61930R106170
A72235S112180
A82540T118190
B3150U124200
C3760H130210
D4065V149240
E4370Z149 بیشتر از 240بیشتر از
F5080W168270
G5690(W)168 بیشتر از 270بیشتر از
J62100Y186300
K68110(Y)186 بیشتر از 300بیشتر از

هفته تولید
سال تولید
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جدول حداکثر بار قابل تحمل توسط تایر خودرو سواری )در فشار باد تایر بین 1/5 
تا 2/5 بار و حداکثر سرعت 160 کیلومتر بر ساعت(

زن
ص و

اخ
ش

کیلوگرمپوند

زن
ص و

اخ
ش

کیلوگرمپوند

زن
ص و

اخ
ش

کیلوگرمپوند

زن
ص و

اخ
ش

کیلوگرمپوند

6055125080992450100176480012030871400

61567257811019462101181982512131971450

62584265821047475102187485012233061500

63600272831074487103192987512334181550

64617280841102500104198490012435281600

65640290851135515105203992512536381650

666613008611685301062094950

676773078712015451072149975

6869531588123556010822051000

6971732589127958010922711030

7073833590132360011023371060

7176134591135661511124031090

7278335592138963011224701120

7380536593143365011325361150

7482737594147767011426011180

7585338795152169011526791215

7688240096156571011627561250

7790841297160973011728331285

7893742598165375011829101320

7996343799170977511929991360
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جدول تغییرات ضریب اصطکاک، سرعت، نو یا مستعمل بودن تایر و شرایط جاده

جاده یخ 
زده

 )پوشیده با 
یخ(

رگبار شدید 
ارتفاع آب 
روی جاده 

2mm

باران شدید 
ارتفاع آب 
روی جاده 

1mm

ارتفاع آب 
روی جاده 
0/2 mm

شرایط جاده 
وضعیت تایرخشک

سرعت 
خودرو 
km/h

1/0 و کمتر
نو0/50/550/650/85

50
مستعمل*0/250/40/51

نو0/050/30/60/8
90

مستعمل*0/050/10/20/95

نو00/20/550/75
130

مستعمل*00/10/20/9

* سائیدگی آج تایر کمتر از 106mm نباشد )حداقل مجاز سائیدگی آج تایر براساس استاندارد آلمانی(

جدول عمق آج تایر با خط ترمز )در سرعت 100 کیلومتر در ساعت(

)ABS( خودروخودرو سواری جلو محرکخودرو سنگین عقب محرک

به 11/63812348
mm

عمق آج 
تایر

خط در متر978063591661291109976
ترمز درصد165135107100218170145130100

جدول حداکثر دمای قابل تحمل مایع ترمز در شرایط مختلف

SAE J1703FM VSS 116کد استاندارد

11 .1983DOT5DOT4DOT3استاندارد

حداقل دمای نقطه جوش 205260230205
0c در حالت خشک

حداقل دمای نقطه جوش 140180155140
0c در حالت تر

180090018001500-400 c ویسکوزیته در
mm2/s
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جدول مشخصات روغن کمک فنر

روغن کارکردهروغن تازهواحدمشخصات

g/mL0/9080/915وزن حجمی در دمای 20± درجه سانتی گراد

Mm2/s1420/7گرانروی در دمای 40+ درجه سانتی گراد

Mm2/s35/758/1گرانروی در دمای 20+ درجه سانتی گراد

Mm2/s124/8260/5گرانروی در دمای 0 درجه سانتی گراد

9312731ــگرانروی در دمای 20- درجه سانتی گراد

C2728شاخص گرانروی

نقطۀ ریزش
mgkoH

g-36-36

عدد خنثی شدن
mgkoH

g23/1

2/24/5درصد وزنیعدد اشباع

0/260/49درصد وزنیخاکستر )اکسید(

0/640/55درصد وزنیبوتیل امینولیت

0/280/37درصد وزنیگوگرد

0/080/11درصد وزنیفسفر

0/080/12درصد وزنیروی

جدول محدوده ضریب اصطکاک برای شرایط مختلف

نوع اصطکاکF ضریب اصطکاک

اصطکاک خشک1 < ... 0/1

اصطکاک ترکیبی0/1... 0/01

اصطکاک سیالاتی0/01

اصطکاک در بلبرینگ )رولبیرینگ(0/001



22

       جدول محدوده تحمل بار بلبرینگ ها با توجه به جنس

جنس بلبرینگحداکثر بار وارد بر بلبرینگ

5 ... 15 N/mm2آلیاژ سرب-آنتی موان

7 ... 20 N/mm2برنز-پایه سرب

7 ... 25 N/mm2برنز- پایه قلع

7 ... 18 N/mm2آلیاژ آلومینیوم - آنتی موان

7 ... 20 N/mm2آلیاژ آلومینیوم - روی

       انواع خودرو از نظر شکل و بدنه

ب( خودروی هاچ بکالف( خودروی سالون یا سدان

ت( خودروی کوپهپ( خودروی تاچ بک

ج( خودروی فست بک

)SUV( خودروی ورزشی )ح

د( خودروی ون

ر( خودروی تجاری سبک ذ( خودروی استیشن

ث( خودروی کروکی

چ( خودروی لیموزین 

خ( خودروی چند منظوره )ام پی وی(
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جدول ضریب مقاومت ایرودینامیک )درگ( در اثر نیروی باد با توجه به ساختار 
اتاق

160km/h120km/h80km/h40km/hCW

63277/910/5 ... 0/7

58247/20/910/5 ... 0/6

50216/30/780/4 ... 0/55

37164/60/580/3 ... 0/4

24103/00/370/2 ... 0/25

24103/00/380/23

187/82/30/290/15 ... 0/20

کامیون،کامیونت1/5 ... 0/8ــــ

موتور سیکلت0/7 ... 0/6ــــ

اتوبوس0/7 ... 0/6ــــ

اتوبوس های بلند 0/4 ... 0/3ــــ
)آکاردئونی(

kw توان درگ بر حسب
)در حالتی که سطح A =2m2 است ( 

در سرعت های مختلف

ضریب آیرودینامیکی
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NLGI جدول درجه بندی گریس با استاندارد

NLGI درجه
)DIN51818(

کاربرد
ساختار )حالت 

فیزیکی(

نفوذ پس از کار
 ISO2137
)0/1  mm(

روش کاربرد

000
00
0

روان کاری چرخ دنده ها
مایع

تقریباً مایع
بی نهایت نرم

445 ... 475
400 ... 430
355 ... 385

به کمک سیستم 
پمپ کننده مرکزی

1
2

روان کاری یاتاقان ها
خیلی نرم

نرم
310 ... 340
265 ... 295

به کمک تلمبه گریس 
یا پمپ کننده مرکزی

به کمک تلمبه گریس250 ... 220متوسطروان کاری یاتاقان ها3

به کمک تلمبه گریس205 ... 175سفتآب بندی دستگاه ها4

5
6

آب بندی دستگاه ها
خیلی سفت

بی نهایت سفت
130 ... 160
مستقیماً به صورت جامد115 ... 85

ASTM جدول دسته بندی گریس ها بر اساس استاندارد

کارایینوع سرویسگروه

LA
شاسی

دوره گریس کاری کمتر از 3200 کیلومتر 
و کاربرد در شرایط متوسط و سخت

در  پایداری  و  اکسیداسیون  پایداری 
برابر تنش، محافظت در برابر خوردگی 

و سایش

LB
شاسی

 3200km دوره گریس کاری طولانی بالاتر از
با  سخت  تا  متوسط  شرایط  در  کارکرد 

بارهای زیاد، ارتعاش و تماس با آب

پایداری در برابر اکسیداسیون و تنش، 
محافظت در برابر خوردگی و سایش 
در حضور  و  زیاد  بارهای  حتی تحت 
 120° تا   -40 کاربرد  دمای  آلودگی 

درجه سانتی گراد

GA
یاتاقان چرخ

شرایط  در  متناوب  گریس کاری  دوره 
متوسط و سخت

درجه   70° تا   -20 کارکرد  دمای 
سانتی گراد

GB
یاتاقان چرخ

کاربرد در شرایط متوسط مثل اتوبوس های 
سواری، کامیون ها در شهر و بزرگراه ها

مقاومت در برابر اکسیداسیون و تبخیر، 
در  محافظت  تنش،  برابر  در  پایداری 
برابر خوردگی و سایش، دمای کارکرد 
40- تا 120 درجه سانتی گراد و در 

160°C بعضی مواقع تا

GC
یاتاقان چرخ

کاربرد متوسط تا سخت مثل )شرایط توقف 
و حرکت، یدک کشیدن و سربالایی(

مقاومت در برابر اکسیداسیون و تبخیر، 
در  محافظت  تنش،  برابر  در  پایداری 
برابر خوردگی و سایش، دمای کاربرد 
40- تا 120 درجه سانتی گراد و در 

200°C بعضی مواقع تا
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جدول انواع لاستیک و کاربری آن در شرایط مختلف

PVC EPDM IIR CR NBR BR SBR NR

5 3 3 2 2 4 2 1 قدرت ترمز

6 3 2 2 2 3 2 1 خط ترمز

4 3 4 3 2 1 2 4 مقاومت در 
برابر سایش

5 3 3 3 3 5 3 2 مقاومت در 
برابر پارگی

6 2 2 4 3 2 3 2 انعطاف پذیری 
در برابر سرما

5 1 1 2 3 3 4 4 مقاومت در 
برابر گرما

2 1 3 2 4 3 4 4
مقاومت در 

برابر تغییرات 
جوی

2 6 6 2 1 6 5 6 مقاومت در 
برابر روغن

2 1 2 2 4 3 3 3 مقاومت در 
برابر اسیدها

2 6 6 2 6 6 6 6
مقاومت در 
برابر آتش 

گرفتن

لاستیک پلی بوتادین BR

لاستیک پلی کرو بوتادین )کلروپرن،نئوپرن( CR

پلیمر ترکیبی اتیلن ، پروپیلن EPM

پلمیر ترکیبی از اتیلن ،پروپیلن،پلی ین EPDM

پلیمر ترکیبی از ایزوبوتیلن و دینه IIR

لاستیک پلی ایزوپرن سنتیک IR

پلیمر ترکیبی اکرینولیل و بوتادین NBR

لاستیک طبیعی پلی ایزوپرن NR

پلیمر ترکیبی استیرن و لاستیک بوتادین SBR

پلی وینیل کلراید PVC
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جدول انواع متداول تعلیق عقب بر اساس نوع محرک بودن خودرو

total4WDFWDRWD

بازوی 31/90/0ـ31/9
کشنده

شبه بازوی 12/10/5ـ12/6
کشنده

یک پارچه23/82/110/810/9

طبق دار 6/10/23/72/2
دوبل

مولتی لینک24/32/218/14/0

سایر0/90/3ـ1/2

جمع99/94/577/517/9

جدول نسبت استفاده از سیستم طبق دوبل در خودرو سواری )درصد(

نوعبازوی کشنده

مینی2/8

کوچک11/9

بین کوچک و متوسط9/3

متوسط4/5

بزرگ تر از متوسط0/9

لوکس و اسپرت0/1

اف راد0/1

2/2MPV

حمل ونقل0/2

پیک آپ0/1>
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سیستم انتقال قدرت

سیستم انتقال قدرت چرخ دنده ای

z1 ،z3 ،z5        چرخ دنده          تعداد دندانه
n1 ،n3 ،n5                  محرک             دور
z2 ،z4 ،z6        چرخ دنده          تعداد دندانه
n2 ،n4 ،n6                 متحرک            دور
na       دور اولین چرخ دنده                     
ne     دور آخرین چرخ دنده                     
i            نسبت انتقال کل                     
i1 ،i2 ،i3...نسبت انتقال تکی                     

مثال: 
z1=?; n2=?; z2=24; n1=180/min; i=0,4

z
n / minn / min
i ,

= = =1 1800 450
0 4

n . z / min . z
n / min

= = =2 2
1

1

450 24 60
180

فرمول انتقال
n1 . z1 = n2 . n2

نسبت انتقال

a

e

z n ni
z n n

= = =2 1

1 2

نسبت انتقال کلی

...z  . z  . zi
z  . z  . z ...

= 2 4 6

1 3 5
i = i1 . i2 . i3... 

روابط و محاسبات تخصصی
محاسبات جعبه دنده

روابط مربوط به محاسبات ترمز
1 هیدرولیک ترمز

پیستون ترمز چرخ جلو

سیلندر اصلی ترمز

سیلندر ترمز چرخ عقب
مقسم روغن ترمزپدال ترمز لوله های فولادی

کفشک لنت

دیسک چرخ

کالیپر ترمز
تکیه گاه کفشک

لوله های انعطاف پذیر 
چرخ جلو 

)لوله لاستیکی(
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)N( نیروی وارد بر پیستون پمپ اصلی :Fm

)cm2( مساحت پیستون سیلندر ترمز چرخ عقب :Ar

)cm2( مساحت پیستون پمپ اصلی :Am

)N( نیروی وارد بر دیسک جلو :FF

)cm2( مساحت پیستون کالیپر چرخ جلو :AF

)N( نیروی وارد بر کفشک چرخ عقب :F2

m F r

m F r

F F FFP
A A A A

= → = =

F F r r

m m m m

F A F A
F A F A

→ → = =

F r
f m r m

m m

A AF F F F
A A

= =

2 محاسبات اصطکاکی ترمز
)   j( انرژی جنبشی خودرو یا کار ترمزی :Um

)N( نیروی ترمزی :F
)m( مسافت ترمزی از لحظه شروع ترمزگیری تا متوقف شدن خودرو :S

m k
mU U F.S m F

S
ν

= → = ν → =
2

21
2 2

گشتاور اصطکاکی ترمز بین تایر و زمین عبارت است از:
M fr=µGR

گشتاور اصطکاکی ترمز بین لنت و دیسک یا کاسه چرخ
MBr=FBr.r

نیروی ترمزی مورد نیاز بین لنت و دیسک یا کاسه چرخ

fr Br Br Br
GRM M GR F r F
r

µ
= → µ = → =

محاسبات گاردان
گشتاور گاردان

Mk=Mm×iG

نسبت تبدیل دور دنده × گشتاور موتور = گشتاور گاردان
محاسبه تعداد دوران میل گاردان

nk تعداد دور میل گاردان

nm تعداد دور موتور

iG نسبت تبدیل دور در جعبه دنده

m
k

G

nn
i

=
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نمودار عیب یابی )فلوچارت عیب یابی(

همان طور که در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری اشاره شد، عیب یابی 
فروش شرکت های  از  پس  بخش خدمات  عموماً  می باشد.  رویه  و  شیوه  دارای 
تولیدکننده جهت سهولت و سرعت، تعمیرکاران راهنمای عیب یابی بخش های 
مختلف خودرو را به صورت اطلاعیه فنی یا راهنمای تعمیرات و عیب یابی منتشر 
می کنند. آنچه در ادامه می آید، نمونه ای از این نوع نمودار عیب یابی که مربوط 

به سیستم فرمان است را نشان می دهد. 
توجه: نمودار های عیب یابی عموماً با توجه به نوع خاص خودرو و عیوب متداول 
در آن خودرو طراحی می شوند و ممکن است برای سایر خودروها عمومیت نداشته 

باشند.
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فرهنگ لغت تصویری

هنرجوی گرامی تصاویری که در این بخش ملاحظه می کنید مربوط به کتاب های 
ترمز«  فرمان   ، تعلیق  سیستم  »تعمیرات  و  دیفرانسیل«  و  دنده  جعبه  »تعمیر 
می باشد که در متن کتاب نیز به صورت ترجمه شده استفاده شده است. در اینجا 
جهت آشنایی با مترادف انگلیسی قطعات و اصطلاحات تصویر ترجمه نشده برخی 
در  بسیاری  کمک  اصطلاحات  این  با  آشنایی  است  به ذکر  لازم  می آید.  آنها  از 

خواندن راهنمای تعمیرات خودروهای روز خواهد کرد.
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کلاچ
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جعبه دنده
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گاردان
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دیفرانسیل
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چرخ و توپی
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ترمز
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تعلیق
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فرمان
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فصل 3
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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W جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15

حدود مجاز مواجهه سرب 

نام علمی ردیف
ماده شیمیایی

وزن 
مولکولی

مبنای تعیین حد مجاز نمادهاحد مجاز مواجهه شغلی
مواجهه TWASTEL/C

388

سرب و ترکیبات معدنی 
آن

 Lead and inorganic
compounds as Pb

207/20
متفاوت

50mg/m3ـ BEL؛A3 اختلالات سیستم اعصاب
محیطی و مرکزی؛  اثرات 

خونی

389
کرومات سرب ؛

 Lead chromate 
as Pb

323/223/50mg/m
3/210mg/m

ـ
ـ

BEL؛ A2

A2

آسیب سیستم تولید مثل  
اثـــرات  در مـــردان و 
ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان390
Lindane

290/853/5 mg/mپوست؛ ـ
A3

اختلال  کبدی؛  آسیب 
مرکزی اعصاب  سیستم 

هیدرید لیتیم391
Lithium hydride

7/953/520mg/mفوقانی ــ قسمت  تحریک 
و چشم پوست  تنفسی؛ 

هیدروکسید لیتیم392
Lithium hydroxide

ــmg/m3 1ـ23/95

ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( 

این نوع گوشی ها کاملًا لالۀ گوش را می پوشانند.

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی های  نوع  این 
گوش قرار می گیرند، آنها به صورت یکبار مصرف 

و چندبار مصرف در بازار عرضه می شوند.

حفاظ های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

ترکیبی از حفاظ روگوشی و توگوشی است. این 
داخل  در  توگوشی  حفاظ  مانند  گوشی ها  نوع 
که  تفاوت  این  با  می گیرند،  قرار  گوش  کانال 
انتهای هر یک از توگوشی های چپ و راست، با 
به  بند سفت و سخت،  از یک پیشانی  استفاده 

یکدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

برای برخی مشاغل که ممکن است به سر نیز 
برای  همچنین  و  کند  وارد  مکانیکی  صدمات 
کنترل انتقال صوت از طریق جمجمه به گوش 
داخلی و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج 
صوتی، گروهی از حفاظ های شنوایی را به صورت 

کلاه محافظ عرضه نموده اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در 
گستره زیر است:

کیفیت هوا را این گونه توصیف 
می کنیم:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 صبح(میانگین 3 ساعتهHC )NMHC(

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

gr/m3µ150gr/m3µ260میانگین 24 ساعتهSPM
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فصل 4
شایستگی های غیرفنی و توسعه حرفه ای
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)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي

5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پیشاپیش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند کاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغییر جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

کمي   کمتر،  کمي   -16
بیشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم کار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي یا مایع28- تعویض سیستم27- یكبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ویژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

کارگاه نوآوری و کارآفرینی   
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 متغیرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تكنیک خلاقیت اسكمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معكوس کردن
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مدل ایجاد تفكر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعالیت های پیشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
این روابط چگونه با کل اجزای مدل 

کسـب و کار ما تلفیق می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکای مان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکای مان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(
  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری
  گرایش به تغییر

  پشتكار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 
و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 
کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تكمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تكمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تكمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب ترین شرایط را  مسابقه می گذارند و 

پیشنهاد می کنند، معامله می نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش های پیش بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می کند، منعقد می سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع
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اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چک  نوشته اي است که به موجب آن صادرکننده وجوهي را که نزد محال علیه دارد کلًا یا بعضاً 

مسترد یا به دیگری واگذار نماید. 
در چک باید محل و تاریخ صدور قید شده و به امضاي صادرکننده برسد چک نباید وعده داشته باشد.

چک ممکن است در وجه حامل یا شخص معین یا به حواله کرد باشد ـ ممکن است به دیگری 
منتقل شود.

وجه چک باید به محض ارائه کارسازي شود.
اگر چک در وجه حامل باشد کسي که وجه چک را دریافت می کند باید ظهر )پشت( آن را امضا 

یا مهر نماید.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

مدیریت تولید

مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی مضاربه، 
مزارعه، مساقات ((

عقود مبادله ای

عقود مشارکتی

عقود اسلامی  سرمایه گذاریقرض الحسنه



64

منابع تولید

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

 یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مدیریت زمان

وسیله ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 

و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه  ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 
تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 

صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 

زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.
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مراحل توسعه محصول جدید

منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امكان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل موثر بر تقاضای بازار

محصول

مكان عرضه

ترویجقیمت

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تكنولوژیكی

            تغییرات اقتصادی

 سیاسی                                 تغییرات اجتماعی ـ

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بی کیفیت

هزینه های به دست آوردن 
کیفیت خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...
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چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت ها

فعالیت های 
مدیریت 
پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

 بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها
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کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، 
فناوری  زیست محیطی،  فناوری  زیستی،  فناوری  گاز،  و  نفت  فناوری های  میکرو،  و  نانو  فناوری 

فرهنگی و نرم
 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل

 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی

منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

كن
د ت
كر

مل
ر ع

امت
پار دوره

 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تكنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تكنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیكی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو

پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 

کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 

بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الكترونیک

انرژی

زیست

 پزشكی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشكلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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نمره نهاییواحد / ساعتنام درس )شایستگی فنی و غیر فنی(کد درس

.......
کارگاه 1-11

..................
8

.......
کارگاه 2-11

..................
8

3کارگاه نوآوری و کارآفرینی88220

88230

88240

مدیریت تولید

کاربرد فناوری های نوین
2

کارنامه دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم 
ـ  شاخه فنی و حرفه ای رشته:

پودمان
ملاحظهنتیجهنمره سالانه

12345
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نوع 
درس

کد و نام 
نمره کل شایستگیمستمرنام پودمانشمارهدرس

نتیجهپودمان

نی
ی ف

تگ
س
.......-شای

کارگاه 1-11

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

1

2

3

4

5

نی
ی ف

تگ
س
.......-شای

کارگاه 2-11

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

1

2

3

4

5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
88220- شای

کارگاه 
نوآوری و 
کارآفرینی

حل خلاقانه مسائل1

نوآوری و تجاری سازی محصول2

طراحی کسب و کار3

بازاریابی و فروش4

ایجاد کسب و کار نوآورانه5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
شای

-88230

مدیریت تولید

تولید و مدیریت تولید1

مدیریت منابع2

توسعه محصول جدید3

مدیریت کیفیت4

مدیریت پروژه5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
88240-شای

کاربرد 
فناوری های 

نوین

سواد فناورانه1

فناوری ارتباطات و اطلاعات2

به کارگیری چرخه ایده تا محصول3

کاربرد انرژی های نو4

فناوری های همگرا- به کارگیری 5
مواد نوترکیب

ریز نمرات دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم ـ رشته: 
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