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انواع جعبه دنده  هاي فرمان عبارت  اند از:
۱.   جعبه   فرمان شانه اي)كش��ويی(، ۲.   جعبه   فرمان حلزونی 
تاج خروس��ی، ۳.   جعبه   فرم��ان انگش��تی، 4. جعبه   فرم��ان 

حلزونی غلتکی و 5. جعبه فرمان ساچمه  ای

جعبه فرمان ساچمه اي

جعبه فرمان غلتکي

جعبه فرمان تاج خروسی

جعبه فرمان شانه اي )كشويي(

جعبه فرمان انگشتي

جعبه   فرمان تاج خروسی
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مهره تنظيم خلاصي

درپوش

پيچ تنظيم خلاصي

شافت اصلي
تاج خروسي

واشر درپوش

محفظه )بدنه(

بلبرينگ سوزني

كاسه نمد شفت

شير تنظيم خلاصي

بلبرينگ بالايي با پيج

تکيه گاه بلبرينگ بالايي

مهره

واشر قفل كننده

نگهدارنده بلبرينگ پاييني

بلبرينگ پايين مارپيچ

تکيه گاه بلبرينگ پايين مارپيچ

ساچمه ها

تونل ساچمه ها

تنظيم كننده بلبرينگ شفت

مهره قفل كننده 
تنظيم كننده 

بلبرينگ

شفت مارپيچ

چپقي

ميل فرمان

قرقره ي سر ميل فرمان شانه

مکانيزم تنظيم

دنده پينيون

بوش پلاستيکي
پايه نگه دارنده

گردگير

محفظه ساچمه ها
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3.   اتصالات فرمان: تركيبی از ميله  ها، بازوها و مفصل  هاس��ت كه حركت جعبه  فرمان را به چرخ  های جلو منتقل  می  كند و 
شامل اجزای زير است: 

بازوی هزارخاری، ميل رابط فرمان كوتاه و بلند، سيبك  ها و چپقی  ها 

فرمان هیدرولیكی

در جعبه فرمان  ه��ای هيدروليکی، برای راحتی گردش 
اتومبي��ل )س��بکی فرم��ان(، از ني��روی روغن تحت 
فش��ار كه توس��ط پم��پ هيدروليك تأمين می  ش��ود، 

اس��تفاده می  گردد.

پم��پ هيدروليك فرمان: معم��ولاً در جلوی موتور نصب 
می  ش��ود و به وسيله  ی تسمه  ای كه روی فلکه سر ميل  لنگ 
می  افت��د كار می كن��د. روغ��ن پرفش��ار خروجی توس��ط 

شيلنگ  های رابط به سيستم فرمان هدايت می  شود.

جعبه فرمان هيدورليکي 
با سوپاپ كنترل مکمل

پمپ هيدروليك فرمان

مخزن روغن

پمپ هيدروليك فرمان

جعبه فرمان دنده شانه اي

سيستم دنده شانه اي

جعبه فرمان

ميل مركزي

شغال دستبازوي تعادل

ارتعاش فرمان گير

متصل به شاسي

ميل فرمان

بازوي هزارخاري
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سیبك  ها
سيبك  ها مفصل  های كروی هستند كه به اتصالات فرمان 
امکان می  دهند كه در تمام جهات نس��بت به هم آزادانه 

سیس��تم تعلی��ق: مجموع��ه  ای از محور  ها، اكس��ل، بازوها، فنر و كمك فنر اس��ت كه چرخ را به ات��اق خودرو متصل ◄ 
می  كنند.

حرك��ت كنند. مفصل  بندی اهرم  ها در سيس��تم فرمان از 
نوع سيبك اس��ت و محور چرخشی چرخ  های جلو نيز 

روی س��يبك  ها قرار می  گيرد.

طبق بالا
رام شاسي

محور تعليق
دمپر

مهره

فولاد آبکاري شده

فولاد آبکاري شده 
درپوش خودتنظيمسخت شده

سيبك

گردگير
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 . اكسل: محوربند ي چرخ  ها اكسل ناميده می  شود ◄
اكسل دو نوع است:

الف( يکپارچه )محور عقب پيکان(،
ب( چندپارچه يا مستقل )محور جلوی پيکان(،

امروزه محورهای چندپارچه  ی مستقل برای هر چهار چرخ متداول  تر است.

اكسل  محور عقباكسل  محور جلو
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فنرها و كمك فنرها
برای جلوگيری از وارد ش��دن ضربه و نوسانات ناشی از 
پس��تی و بلندی  های جاده به اتاق و سرنش��ينان خودرو از 

سيستم فنربندی استفاده شده است.

فنره��ا در ان��واع مختلف فنر ش��مش، فن��ر مارپيچي، فنر 
پيچشی و هيدروپنوماتيکی متداول  تر هستند.

پيچ
واشر

بوش فنر صفحه اتصال
مجموعه فنر

فلاپ ها
)گوشواره ها(

شاسي

بست U شکل

مهره
واشر

ديافراگمگازمحفظه ي كروي

لوله ي ارتباط 
روغن

مايع

پيستون

دسته ي پيستون

مفصل

ضربه گير
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رام شاسي

بوش هاي پايه
طبق پايينطبق پايين

فنرهاي شمشي طولي
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كم��ك فنر: ◄ قطعه  ای اس��ت كه از ادامه  ی نوس��انات 
ناخواس��ته  ی فن��ر جلوگي��ری می  كند. به عب��ارت ديگر، 

نوسانات فنر را مستهلك می  كند.

بلبرينگ آب بندي شده محور اصلي
حلقه نگه دارنده

بست آب بند روغن

آب بند روغن

صفحه نگه دارنده بلبرينگ

اشپيل
واشر

محور آب بند گريس

رولبرينگ مخروطيتوپي

مهره و نگه دارنده



ارزشیابي پايانی

نظري ◄ 
۱.   وظيفه  ی جعبه  فرمان چيست؟

۲.   قطعات سيستم فرمان شکل مقابل را نام ببريد.

۳.   نوع جعبه فرمان شکل مقابل كدام است؟
الف( جعبه فرمان شانه  ای )كشويی(

ب( جعبه فرمان حلزونی تاج خروسی
ج( جعبه فرمان انگشتی

د( جعبه فرمان حلزونی غلتکی

الف
جب

د

1

2

4

3

4.   قطع�اتی كه در محل اتصال بازو  ه�ای فرم�ان به ك�ار
می  روند ................... نام دارند.

5.   در شکل مقابل قطعات شماره  ی ۳ و4 چه نام دارند؟
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عملی: )2 ◄ ساعت)   
كمك فنر در حالت جمع شدن را ترسيم كنيد.

وسايل مورد نیاز: 
ابزار نقشه  كشی

مراحل ترسیم
ب��ا توجه به ش��کل داده ش��ده كه كمك فن��ر را در حالت 
بازش��دن نش��ان داده اس��ت، كمك فنر را در حالت جمع 
شدن ترسيم كنيد. )جهت نيروها را به طرف داخل در نظر 
بگيريد و مس��ير عبور روغن از س��وپاپ  ها را در وضعيت 

جديد نمايش دهيد.(
 نقش��ه  ی كامل ش��ده را جهت ارزش��يابی به هنرآموز 

محترم خود ارائه دهيد.

بوش

ميله پيستون

تيوب

آب بند

فضاي كاري پيستون

تيوب خارجي

تيوب داخلي

فضاي كاري مياني

پيستون

شير اصلي
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عملی ◄ 
با توجه به نقشه  ی تركيبی سيبك فرمان، مطلوب است:

۱.   ترسيم و تکميل قطعه  ی شماره  ی۱ در سه نما، نمای اصلی بدون برش
۲.   ترسيم قطعه  ی شماره  ی۲ در سه نما 

۳  .   ترسيم قطعه  ی شماره  ی۳ در دو نما                 
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توانايی ترسیم مدارهای الكتريكي ساده  ی خودرو    

پس از آموزش اين توانايی، از فراگیر انتظار می  رود: ◄ 
۱.   اجزای سيستم برق خودرو را نام ببرد.

۲.   اجزای سيستم جرقه  ی خودرو را نام ببرد.
۳.   طرز كار اجزای سيستم جرقه را شرح دهد.

4.   طرز كار استارتر را توضيح دهد.
5.   طرز كار آلترناتور را توضيح دهد.

6.   علائم استاندارد قطعات برق خودرو را در مدارها نام ببرد. 
۷.   اجزای ساده  ی مدار الکتريکی خودرو را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۱۲/5۳/5
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پیش آزمون 

۱.   پنج مورد از قطعات سيستم برق خودرو را نام ببريد.
۲.   منابع توليد و ذخيره  ی برق در خودرو چه نام دارند؟

۳.   ولتاژ باتری چند ولت است؟
4.   ولتاژ لازم برای جرقه در شمع چند ولت است؟

الف( V ۱۲                                                        ب( V ۱۲00 تا ۱۲
۲۲0 V )۲5000 تا ۱0000                                          د V )ج

5.   شکل زير كدام قطعه از برق خودرو را نشان می  دهد؟
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سیستم برق خودرو و عملكرد آن

سيس��تم برق خودرو شامل باتری، س��وييچ، كويل، دلکو، 
پلاتين، ش��مع، واير، اس��تارتر، آلترناتور، مدار روش��نايی 
)چراغ  ها(، كولر، تهويه، برف  پاك  كن، قفل مركزی و مدار 

. باتری: تأمين كننده  ی انرژی خودرو است كه از يك انباره  ی اسيد سربی ۱۲تا۱4ولت است ◄

جرقه است و عمده  ترين قس��مت برق موتور مدار جرقه 
نام دارد كه از  باتری، سوييچ، كويل، دلکو، پلاتين، وايرها 

و شمع  ها تشکيل می  شود.

شمع جرقه

دلکو

كويل

سيم مقاومت دار

مدار ثانويه

مدار اوليه

سوييچ

باتري

برگشت از استارت

قطب هاي باتري

تسمه صفحه بند

صفحه فلزي
جدا كننده

بدنه باتري

حوضچه رسوبات

درپوش هواكش بازنشو

درب باتري
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واير شمع

شمع

كويل

زغال اتصال

ترمينال چکش  برق

ترمينال درب دلکو
مجموعه دلکو

تطبيق دهنده
)مجموعه آوانس وزنه اي(

روتور )چکش  برق(

درب دلکو

سويچ
واير كويل
واير شمع

شمع
درپوش دلکو

كويل يك كليد قطع و وصل كننده   برای مدار جرقه  سويیچ:  ◄
و برخی مدارهای اساسی خودرو است.

يك س��يم  پيچ يا بوبين افزاينده است كه ولتاژ  كويل:  ◄
۱۲ ولت باتری را به كمك پلاتين و قطع و وصل مداوم آن 
به برق ۱0تا ۲5 هزار ولت تبديل می  كند. كويل از سيم  پيچ 
اوليه و ثانويه و يك هسته  ی آهنی و قاب تشکيل  دهنده  ی 

آن ساخته شده است.

قطعه  ای اس��ت كه برق ولتاژ قوی كويل را از  دلكو:  ◄
طريق وايرها در زمان  های لازم به وس��يله  ی چکش   برق به 

سر شمع  ها تقسيم می  كند. 

دلکو ش��امل قطع��ات: درب دلکو، چکش   ب��رق، پلاتين، 
خازن دلکو و آوانس وزنه  ای و خلئی است.
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ورودي

عايق

محفظه ي فولادي

الکترود مركزي

فاصله ي جرقه

الکترود جانبي 
يا اتصال بدنه

رزوه ها

مقاومت

 در دلکوهای مغناطيسی به جای پلاتين از يك روتور 
قطع و وصل كننده  ی ميدان مغناطيسی استفاده می  شود.

وس��يله  ی قطع و وصل جريان برق سيم  پيچ  پلاتین:  ◄
اوليه كويل اس��ت. عمل قط��ع و وصل باعث ايجاد ميدان 
مغناطيسی متغير در هسته  ی كويل و در نتيجه باعث ايجاد 

ولتاژ قوی در ثانويه  ی كويل می  شود.

وسيله  ی ايجاد جرقه در موتور است. ولتاژ  شمع:  ◄
لازم براي جرقه در حدود ۱0 تا ۲5 هزار ولت است. زمان 

 ۱  ثانيه است.
 ۱00

جرقه در موتورهای بنزينی كمتر از 
چينی ش��مع عايق بي��ن الکترود حام��ل ولتاژ قوی و 

بدنه  ی موتور است.

واير: ◄ برای انتقال برق با ولتاژ زياد به درب دلکو و از 
آن جا به سر شمع  ها از سيم  هايی با عايق ضخيم و رسانايی 

خوب به   نام واير استفاده می  شود.
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جاروبك

بالشتك آرميچر كلکتور استارتر
سيم پيچ

اتصال زمين
سوييچ

موتور الکتريکی است كه هنگام روش��ن كردن موتور با چرخش خود از طريق دنده  ی فلايويل موتور را به  اس��تارتر:  ◄
گردش در می  آورد و موتور روشن می  شود.
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رگولاتور

استاتور )بالشتك(

پولي
)فولي(

ياتاقان = بلبرينگ
فن خنك كننده پروانه

روتور )آرميچر(

صفحه ديود

بلبرينگ
حلقه كلکتور

جاروبك

شافت )محور(

زبانه قطب هاي آرميچر
سيم پيچ

زبانه هاي قطب آرميچر

سيم پيچي روتور
رگولاتور

جاروبك ها

حلقه هاي كلکتور تسمه هاي استاتور

پروانه

تسمه انتقال 
از موتور

وس��يله  ای است كه توسط ميل  لنگ و به كمك تس��مه پروانه به گردش درمی  آيد و برق مورد نياز خودرو را  آلترناتور:  ◄
توليد  می  كند. 
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علاوه بر موارد توضيح داده شده، سيستم الکتريکی خودروها اجزای ديگری را نيز شامل می  شوند، مانند مدار تهويه )كولر، 
بخاری(، برف پاك  كن، روشنايی، دزدگير، فلاشر و شيشه بالا  بر. شکل زير مدار كلی سيستم برق يك خودرو را نشان می  دهد.

مدار كلی سیستم برق خودرو

۱.   باتری 
۲.   اتوماتيك استارتر   

۳. موتور استارتر 
4. آلترناتور  
5. سوييچ  

6. چراغ كوچك جلو چپ
۷.   چراغ كوچك جلو راست  

8. كويل  
۹. دلکو

۱0. دورسنج  
۱۱. چراغ اخطار دمای آب

۱۲. درجه  ی حرارت  سنج آب  
۱۳. فشنگی آب موتور

۱4. درجه  ی سوخت  سنج  
۱5. واحد شناور باك

۱6. درجه  ی فشارسنج روغن  
۱۷. فشنگی

۱8. لامپ اخطار فشار روغن  
۱۹. ولت سنج

۲0. لامپ اخطار سيستم ترمز  
۲۱. پلاتين مخزن روغن ترمز

۲۲. لنت ترمز چپ  
۲۳. لنت ترمز راست

۲4. استپ قرمز دستی  
۲5. چراغ اخطار سيستم دشارژ
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۲6. چراغ  ه��ای روش��نايی صفحه 
 كيلومتر

۲۷. چراغ اخطار سيستم روشنايی  
۲8. كليد روشنايی

۲۹. چراغ اخطار نوربالا  
۳0. لامپ نورافکن چپ

۳۱. لامپ نورافکن راست  
۳۲. بوق

۳۳. مجموعه  ی دسته راهنما و استپ 
تعويض نور و شستی بوق

۳4.   اتوماتيك راهنما و فلاشر  
۳5. كليد فشار

۳6.  لامپ اخطار راهنما راست  
۳۷. لامپ اخطار راهنما چپ
۳8. چراغ راهنما جلو چپ  
۳۹. چراغ راهنما عقب چپ

40. چراغ راهنما جلو راست  
4۱. چراغ راهنما عقب راست

4۲. استپ قرمز  
4۳. چراغ  های ترمز عقب

44. استپ دنده عقب  
45. چراغ  های دنده عقب
46. كليد برف پاك  كن  

4۷. ترمينال روی موتور برف پاك  كن
48. كليد بخاری  

4۹. موتور بخاری  
50. كليد شيشه شور

5۱. موتور پمپ آب شيشه شور  
5۲. چراغ خطر عقب سمت چپ

5۳. چراغ نمره  
54. چراغ خطر عقب سمت راست

55. چراغ فندك  
56. چراغ صفحه كليدهاي داشبورد

5۷. راديوپخش 
58. بلندگوی جلو راست

5۹. بلندگوی جلو چپ   
60. بلندگوی عقب راست

6۱. بلندگوی عقب چپ   
6۲. كليد گرمکن شيشه عقب

6۳. سيم  های حرارتی داخل شيشه  
عقب

64. چراغ داخل كليد گرمکن  
65. فندك

66. لامپ و كليد چراغ صندوق عقب
6۷. لامپ و كليد چراغ  جعبه داشبورد

68. لامپ و كليد چراغ سقف   
6۹. كليد لای درب سمت راست
۷0. كليد لای درب سمت چپ   

۷۱. واحد كنترل قفل مركزی
۷۲. مح��رك قفل درب اصلی)جلو    

مركزی(  
۷۳. محرك قفل درب جلو راست
۷4. محرك قفل درب عقب راست
۷5. محرك قفل درب عقب چپ 

   F4 ۷6. فيوز
 F۲ ۷۷. فيوز
  F6 ۷8. فيوز
  F5 ۷۹. فيوز
  F۷ 80. فيوز
  F۱ 8۱. فيوز
  F8 8۲. فيوز

F۳ 8۳. فيوز
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دستوركار شماره ي   1 

مدار جرقه خودرو را رسم كنید
)60 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
F۲ و HBمدادخط كش
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مراحل ترسیم
۱.   با توجه به ساختار شکل زير، اجزای مدار داده شده را نام  گذاری كنيد.

۲.   با توجه به مدار فوق اتصالات مدار داده ش��ده را ترس��يم و تکميل كنيد. مي توانيد از رنگ هاي متفاوتي براي نش��ان دادن 
سيم هاي اتصال استفاده كنيد.

۳.   مدار را با جايگزينی علائم اختصاری استاندارد مجدداً ترسيم و تکميل كنيد.
4.   نقشه  ی تکميل شده را جهت ارزشيابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

سوييچ اصلي

*ترتيب احتراق 1-4-3-2

* اعداد روي شکل شماره هاي استاندارد اتصالات سيم برق خودرو مي باشد.
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دستوركار شماره ي   2  

رسم مدار روشنايی اصلی جلوی خودروی سمند را ترسیم كنید.
)۹0 دقيقه(

مراحل ترسیم 
مدار روش��نايی اصلی جلوی خودروی 
س��مند را ب��ا مقي��اس ۱:۱ روی برگه  ی 
A4 ترس��يم و سپس مس��ير جريان برق 
در حالت چراغ  های نوربالا روشن را با 
رنگ آبی روی خطوط مس��ير مشخص 

كنيد.
نقشه  ی كامل شده را جهت ارزشيابی 

به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشیابی پاياني

نظري ◄ 
۱.   اجزای مدار جرقه را نام ببريد.

۲.   ويژگی  های واير را بنويسيد.
۳.   وسيله  ی ذخيره  ی برق خودرو كدام است؟

الف( باتری               ب( آلترناتور               ج( استارتر               د( كويل
4.   كار استارت چيست؟

5.   آلترناتور خودرو در كدام قسمت خودرو نصب می  شود و نيروی محركه  ی خود را از كجا تأمين می  كند؟
6.   اجزای شکل مقابل را نام  گذاری كنيد.

۷.   شکل زير مربوط به كدام گزينه است؟
الف( استارتر                                    ب( دينام
ج( خازن و پلاتين دلکو                       د( كويل
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عملي: )زمان: 3 ◄ ساعت)
مدار زير را در مقياس ۲:۱ رسم كنيد.
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شير يکطرفه

شير تنظيم فشار

سيلندر يکطرفه سيلندر دوطرفه

عملگر فشاري

عملگر حرارتي

خنك كننده

فيلتر

پمپ با موتور

پمپ

انباره سيلندر

جدول علائم و نمادهای اختصاری مدارهای هيدروليکی
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مدارها و نقشه ها، نمادها و نشانه ها در مدارهاي الکتريکي
    معنا و مفهوم           نشانه ي مدار

لامپ رشته اي يا 
التهابي

لامپ دورشته اي 
)لامپH4، لامپ 

)Bilux

سيم پيچ، بوبين

س��يم پيچ هسته دار

وانگردان هسته دار

سيم پيچ جرقه

وانگردان صرفه جو

آهن رباي دائم

خازن تنظيم پذير
خازن الکتروليت

  نام گذاري          وسايل اندازه گيري

وسيله ي ديجيتالي

ولت سنج

آمپرسنج

اهم سنج

سرعت سنج

نوسان نما

    نام گذاري            نشانه ي مدار    نام گذاري            نشانه ي مدار
زمين، بدنه

زمين

زمين حفاظتي

بدنه ي خودرو

بدنه ي دستگاه، 
محفظه

بدنه ي موتور
بدنه ي موتور

نشانه ي مدار عمومي:

باتري )خط بزرگ 
قطب مثبت است.(

باتري با ذكرولتاژ

فيوز

مقاومت الکتريکي

پتانسيومتر با سه 
پايانه با وضعيت 

قطع

مقاومت تابع دما 

مقاومت پي تي سي

مقاومت ان تي سي 

مقاومت تابع ولتاژ

مقاومت 
حرارتي)شمع التهابي(

سيم و اتصالات آن

سيم ، كابل

نمايش ساده ي سه 
سيم 

عدد نمايانگر 
تعداد سيم است.

سيم متحرك

سيم حفاظ دار

سيم حفاظ دار،
 دو قطبي

سيم حفاظ دار،
 تك قطبي با 

اتصال بدنه

نقطه ي اتصال 
سيم ها

نقطه ي انفصال 
سيم ها

انشعاب سيم ها

انشعاب دوبل 
سيم ها

مادگي، قطب پريز

فيش يا باتري

نرمادگي

 نرمادگي 4 تايي

نرمادگي ۲ تايي 
نمايش با اعداد
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الف) فارسي
۱. مکانيك جامع اتومبيل جلد ۱، انتشارات فني ايران، مترجم: محمدرضا افضلي.

۲. مکانيك جامع اتومبيل جلد ۲، انتشارات فني ايران، مترجم: محمدرضا افضلي.   
۳. راهنماي جامع اتومبيل، انتشارات نقش مهر، مترجم: حسين شتابي 

4. كتاب جامع اتومکانيك )آموزش درآزمون( 
5. اتومبيل پيکان، انتشارات جهان دانش، مترجم: مهندس ضيائي 

6. سيستم انتقال قدرت و سيستم فرمان، شركت سايپا   
۷. آزمون هاي فني و حرفه اي خودرو جلد اول، انتشارات فاطمي. مترجم: مهندس عبدالله ولي نژاد      
8. آزمون هاي فني و حرفه اي خودرو جلد دوم، انتشارات فاطمي. مترجم: مهندس عبدالله ولي نژاد      

۹. كاتالوگ ها و دياگرام  هاي محصولات ايران خودرو، شركت ايران خودرو        
۱0. تکنولوژي شاسي و بدنه، كد 48۹/0، محمد محمدي بوساري  
۱۱. درس فني دوم مکانيك خودرو، كد 506، محمد محمدي بوساري  

۱۲. تکنولوژي ديزل، كد 4۹۲/۷، محمد محمدي بوساري  
۱۳. سوخت رساني و مولد جرقه )كاردانش(، كد 60۳   
۱4. سيستم تهويه و شارژ و استارتر )كاردانش(، كد 60۷/۷  

۱5. سيستم ترمز )كاردانش(، كد 60۳/5  
۱6. تکنولوژي مولد قدرت كد ۳5۹/44، محمد محمدي بوساري  

۱۷. رسم فني چهارم اتومکانيك، كد 8۲۹، محمد صفائي، مرتضي كلوشاني، عزيز خوشيني، شركت چاپ و نشر ايران. 
۱8. تعمير موتور )كاردانش( جلد اول، كد 60۳/۲    
۱۹. تعمير موتور )كاردانش( جلد دوم، كد 60۳/۲    
۲0. تعمير موتور )كاردانش( جلد سوم، كد 60۳/۲    
۲۱. مدار الکتريکي خودرو )كاردانش(، كد 60۷/6     

۲۲.رسم فني و نقشه خواني جلد سوم، ديباگران، حميدرضا غلامرضائي
ب) انگلیسي  
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